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Um  metodo  rapido 

para 

polarizaqao 
de  transistores 


Polarizar  transistores  e  uma  das  tarefas  mats  comuns  para  quern  trabalha  com  eletronica. 
Aqui  estd  um  metodo  simples  e  rapido  para  realizar  esta  tarefa. 


Este  metodo  serve  para  polarizar  transistores  na  maioria 
das  aplicaQdes  e  apresenta  uma  boa  estabilidade  em  rela(;ao  a  va- 
riav'oes  de  temperatura.  Tudo  que  e  necessario  saber  e  a  conheci- 
dissima  lei  de  Ohm  e  o  material  (silicio  ou  germanio)  de  que  e 
feito  o  transistor. 

Primeiro,  deveremos  fazer  algumas  suposigoes  sobre  as 
quais  foram  desenvolvidas  as  equa^oes  que  empregamos  no  me¬ 
todo.  Tais  suposigOes  sao  satisfeitas  na  maioria  das  aplicac^oes, 
inclusive  em  audio  e,  portanto,  poderemos  usa-lo  tranquila- 
mente. 

As  suposi(;6es  sao  as  seguintes: 

1  —  A  corrente  de  fuga  entre  o  coletor  e  base  pode  ser  igno- 

rada. 

2  —  O  ganho  de  corrente  (fi)  e  suficientemente  alto  para 
que  a  corrente  de  base  seja  ignorada  (ou  considerada  como  uma 
pequena  parte  da  corrente  de  polarizagao). 

3  —  A  corrente  do  emissor  e  igual  a  corrente  do  coletor. 

4  —  Foi  usado  o  modelo  no  sentido  convencional  de  cor¬ 
rente  (positivo  para  o  negativo). 

Baseados  nestas  restri(;6es,  poderemos  usar  o  modelo  sim- 
plificado  mostrado  na  figura. 

O  projeto  da  polariza(;ao  dos  transistores  consiste  de  nove 
passos: 

1  —  Determine  a  corrente  do  coletor  (a  mesma  do  emissor). 
Freqiientemente,  isto  e  determinado  pela  carga  ou  pela  corrente 
de  teste  especificada  nos  manuais.  Se  a  fonte  de  tensao  for  uma 
bateria,  escolha  uma  baixa  corrente  para  uma  maior  vida  util  da 
bateria.  Os  valores  mais  comuns  para  transistores  de  medios  si- 
nais  sao  de  1  a  10  mA.  Para  transistores  de  pequenos  sinais,  esta 
corrente  pode  ser  de  aproximadamente  0,1  mA. 


2  —  Determine  a  tensao  de  alimentagao.  Podera  ser  um  dos 
valores-padrao  normalmente  usados  em  circuitos  transistoriza- 
dos:  6,  9,  12  ou  24  volts. 

3  —  Suponha  que  a  tensao  de  emissor  e  igual  a  lO^Vo  da  ten¬ 
sao  de  alimenta(;^o.  Neste  caso,  a  resistencia  de  emissor  vale: 

Re  =  0,1  Vcc'/Ie  ou  Re  =  0,1  Vcc/lc 

Esta  suposigao  para  a  tensao  de  emissor  leva  em  conta  a  es¬ 
tabilidade  termica,  permitindo  grandes  variac'oes  do  /3,  e  protege 
a  junc'ao  emissor  base  de  uma  possivel  sobrecarga. 

4  —  Calcule  a  tensao  de  base.  Ela  depende  do  material  se- 
micondutor  de  que  e  feito  o  transistor,  que  determina  a  queda 
de  tensao  na  junc’ao.  Num  transistor  de  silicio,  esta  tensao  e  de 
0,7  volts;  num  de  germanio,  0,3  volts.  A  tensao  de  base,  portan¬ 
to,  e  a  tensao  de  emissor  mais  0,7  ou  0,3  volts. 

5  —  Suponha  que  a  corrente  de  polarizagao,  que  passa 
atraves  de  R|  e  R2,  seja  10%  da  corrente  de  coletor.  Isto  e  mais 
facil  do  que  considerar  que  R^  vezes  p  esta  em  paralelo  com  R2, 
porque  nao  e  necessario  conhecer  o  p.  Este  parametro  varia  con- 
sideravelmente  de  transistor  para  transistor  e,  se  ele  entrar  nos 
calculos,  correremos  o  risco  de  uma  grande  variagao  na  corrente 
de  polarizagao. 

Como  a  corrente  de  base  e  muito  pequena,  uma  varia(;ao 
neste  valor  praticamente  nao  afeta  a  corrente  de  polarizacpao, 
apesar  de  depender  do  p. 

6  —  Calcule  R2  usando  a  tensao  de  base  e  a  corrente  de  po- 
larizagao. 

'  *  ^2  ~  ^base'^^polariza(;ao  ~  ^base'^^»^^C 


7  —  Calcule  R 1 

~  (^CC  ^basc)^polari/av'ao 

8  —  Escolha  a  tensao  de  coletor.  Com  exce^ao  do  seguidor 
de  emissor,  o  sinal  de  saida  e  fornecido  pelo  coletor.  Para  evitar 
ceifamento,  fa^a: 


Vc  =  Vcc/2 

9  —  Calcule  R^  a  partir  de  e  V^. 

Rc  =  Vc/Ic  =  0,5  Vc/lc 
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Analisador  logico  de  sinais  analogicos 

Vincenzo  Favale 

Sempre  existe  algo  de  “logico”  em  urn  sinal 
analogico:  se  fixarmos  arbitrariamente  um  nivel  de  tensao, 
quando  o  sinal  a  ser  analisado  ultrapassa-lo,  poderemos  dizer 
que  temos  um  nivel  logico  um  e,  caso  contrario,  zero. 

Este  fato  e  de  bastante  interesse  no  mundo  da 
Eletronica  Industrial:  saber  se  um  nivel  de  tensao  ou 
corrente  foi  ou  nao  ultrapassado. 

No  circuito  que  estamos  apresentando,  por 
simplicidade,  escolhemos  como  limiar  uma  tensao  de  0  volt. 

Consequentemente,  o  sinal  estara  em  um  nivel  1  se  for 
positivo,  e  zero,  se  negative.  Em  nosso  caso,  analisaremos 
dois,  simbolizados  na  figura  1  pelos  geradores  Vi  e  V2. 


Os  responsaveis  pela  iransformagao  de 
V,  e  V2de  sinais  analogicos  (numero  infi- 
niio  de  niveis)  em  sinais  logicos  (dois  ni- 


veis)  sao  os  amplificadores  operacionais 
Oj  e  O2.  Estes  disposiiivos  ja  foram  sufi- 
cieniemente  explicados  em  outros  nume- 


ros  desta  revisia  (veja  os  artigos  Por  den- 
iro  dos  amplificadores  operacionais,  pu- 
blicados  nas  NEs  63  e  64).  Por  ora,  so  e 


FIG.  I 
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necessario  relembrarmos  que  esie  disposi- 
tivo  possui  duas  eniradas,  uma  positiva, 
onde  o  sinal  nao  sofre  alierac^ao  de  fase,  e 
uma  negaiiva,  onde  o  sinal  sofre  uma  de- 
fasagem  de  180®.  O  amplificador  opera- 
cional  ira  amplificar  com  um  alto  ganho 
as  diferenc^as  enire  dois  sinais  aplicados 
em  suas  eniradas. 

Colocaremos  a  entrada  dos  operacio- 
nais  inversora  a  terra  e  o  sinal  sera  aplica- 
do  a  entrada  nao  inversora,  sem  reali- 
mentav'ao.  Assim,  no  momento  que  o  si¬ 
nal  de  entrada  ultrapassar  o  nivel  zero. 


ainda  que  por  um  infinitesimo,  a  saida  es- 
tara  no  valor  maximo  positivo  e,  quando 
o  sinal  atinge  um  valor  negativo,  por  me- 
nor  que  seja,  a  saida  assume  o  valor  ma¬ 
ximo  de  tensao  negaiiva. 

Para  o  nosso  objetivo,  escolhemos  o 
operacional  LM311,  que  permite  uma 
tensao  de  entrada  de  ate±  15  e,  se  for  ali- 
mentado  com  uma  tensao  positiva  de  5 
volts  e  uma  negativa  de  —  15  volts,  com  o 
pino  1  aterrado,  fornece  uma  saida  corn- 
pat  ivel  com  TTL. 

O  nosso  analisador  e  const  it  uido  por 


um  integrado  74151,  um  muliiplexador 
que  esta  ligado  como  um  gerador  de  fun- 
C'oes  booleanas. 

O  muliiplexador  e  um  dispositivo  logi- 
co  com  varias  eniradas  (Iq,  I  |,  etc.)  e  uma 
unica  saida;  os  lerminais  Xq,  X]  sao  cha- 
mados  de  “enderegos”,  onde  uma  deier- 
minada  combinacpao  de  valores  logicos 
permite  selecionar  qual  das  eniradas  deve 
ser  copiada  pela  saida;  com  n  endere(;os 
podemos  selecionar  2"  eniradas.  No  nos¬ 
so  caso,  uiilizaremos  o  integrado  apenas 
em  pane,  com  dois  cnderev'os  selecionan- 
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Conectores  para  circuito  impresso  de  alta 
amperagem  com  ou  sem  sistema  de 
trava  espapamentos  entre  pi  nos 
{  7,5  -  7, 5/5,0  -  5,0mm)  disponiveis 
em  material  FR  \/2  ou  Vq. 


MINI 

CONECTORES 


Conectores  para  circuito  impresso 
tamanho  reduzido,  espapamento 
entre  pi  nos  (2,5  e  2,54  mm  ) 
disponfveis  com  ou  sem  trava, 
angulo  reto  ou  90  graus, 
material  FR  V2  ou  Vq,  acabamento 
em  estanho  ou  ouro. 


CONECTORES  CABO  A  CABO 


Indicados  para  conexao  de  alta 
amperagem,  disponfveis  tipos  standard 
de  3  e  4  vias  com  ou  sem 
orelhas  de  montagem.  Sob  progranna 
f ornecemos  de  1  a  1 5  vias. 


SOQUETES  PARA 
Cl  S^RIE  3406 


Soquetes  de  alta  qualidade  e  custo 
adequadoao  produto.  Disponfveis 
de  8  a  40  circuitos.  Terminais  com 
dois  pontos  de  contato  e  perfil  reduzido. 


SOQUETES PARA 
TRANSISTOR  ES 
S^RIE  4025 


Indicados  para  transistores  tipo 
TO  -  220,  facilitam  a  montagem  em 
dissipadores  sem  r>ecessidade  de 
soldagem  dos  fios  nos  terminais. 

Todos  os  produtos  MOLEX  apresentados 
sao  inteiramente  de  fabricaqao  nacional, 
solid  tern  caWogos  no  enderego  abaixa 
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do  quatro  entradas.  Nestas  entradas  sao 
ligados  quatro  interruptores  que,  como 
podemos  ver  no  esquema,  fornecem  urn 
nivel  logico  zero  a  respectiva  entrada,  se 
estiverem  fechados,  ou  urn,  se  abertos. 
Como  foi  dito,  XqC  X],  com  suas  combi- 
napdes  logicas,  permitem  que  apenas  uma 
das  entradas,  em  cada  ciclo,  seja  mostra- 
da.  Na  saida  ligamos  um  outro  amplifica- 
dor  operacional,  Q3,  ligado  como  ampli- 
fidador  inversor.  O  modelo  que  usamos 
nao  e  de  uso  geral,  mas  um  de  alta  veloci- 
dade,  o  LF356N. 

Q3  troca  o  sinal  de  entrada  e  o  aplica 
com  um  ganho  de  3  na  entrada  Z  do  osci- 
loscopio.  Se  desejarmos,  para  balancear 
melhor  a  entrada,  poderemos  colocar  um 
resistor  de  2,7  k  entre  o  pino  3  e  a  terra. 
Assim,  quando  tivermos  um  nivel  zero  na 
saida  do  multiplexador,  com  cerca  de  0,2 
volts,  Q3  fornecera  —  0,6  volts;  e,  quan¬ 
do  o  nivel  for  1,  teremos,  na  saida  do 
multiplexador,  3,3  volts  e  Q3  fornecera  — 
10  volts  a  entrada  Z  do  osciloscopio.  Este 
valor  de  tensao,  se  for  ligado  a  uma  en¬ 
trada  Z  de  um  osciloscopio,  podera  ate- 
nuar  o  trapo  ou  ate  apaga-lo,  dependendo 
do  modelo  do  aparelho. 

Infelizmente,  a  maior  parte  dos  oscilos- 
copios  possui  um  capacitor  na  entrada  Z 
e,  nesses  aparelhos,  a  componente  conti- 


multiplexador  e  selecionada,  se  o  inter- 
ruptor  estiver  aberto,  o  trapado  do  osci¬ 
loscopio  e  obsciirecido  pela  entrada  Z; 
caso  contrario,  o  trapado  se  mantera  sem 
interruppoes.  O  momento  da  interruppao 
e  controlado  por  V  j  e  V2,  de  acordo  com 
a  tabela  da  verdade: 

Na  figura  2  vemos  um  exemplo  de  utili- 
zapao  deste  analisador  logico  para  medi- 
pao  de  diferenpa  de  fase  entre  os  dois  si- 
nais.  Para  conseguir  esta  imagem  no  osci¬ 
loscopio,  deveremos  manter  fechados  os 
interruptores  das  entradas  I]  e  I2  (zero)  e 
abertos  lo  e  I3. 

A  relapao  entre  freqiiencias  pode  ser 
medida  por  meio  das  conhecidas  figuras 
de  lissajous.  Estas  figuras  podem  ser  obti- 
das  eliminando-se  a  varredura  interna  do 
osciloscopio.  Nosso  circuito  permite  que 
os  pontos  onde  a  figura  corta  os  eixos  se- 
jam  evidenciados,  mostrando  apenas  os 
quadrantes  que  interessam.  (Figura  3). 

Alem  destes  usos,  voce  podera  criar 
muitos  outros,  dependendo  apenas  da 
sua  imaginapao  e  do  seu  conhecimento  do 
osciloscopio.  Por  exemplo:  outro  padrao 
de  tensao  poderia  ser  usado  como  limiar, 
bastando  para  isso  que  voce  ligue  a  entra¬ 
da  inversora  dos  amplificadores  operacio- 
nais  Qi  e  Q2  uma  tensao  de  referenda. 
Voce  ainda  podera  usar  um  terceiro  cir- 
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nua  e  ignorada,  nao  permitindo  a  analise 
de  sinais  com  frequencia  muito  baixas. 
Todavia,  para  sinais  de  audio,  isto  nao  e 
problema. 

Em  osciloscopio  mais  modernos,  aco- 
plados  diretamente,  uma  tensao  de  ape¬ 
nas  — 4  volts  e  suficiente  para  atenuar  o 
trapo.  Esta  caracteristica  e  um  fator  que 
nao  pode  ser  subestimado  na  escolha  de 
um  bom  osciloscopio,  sobretudo  se  este 
for  usado  numa  escola  tecnica. 

Em  sintese,  quando  uma  entrada  do 


cuito  e  ampliar  as  possibilidades  de  esco¬ 
lha  das  entradas  do  multiplexador  para 
oito,  ou,  ainda,  ligar  a  saida  um  rele, 
SCR  ou  algum  outro  dispositivo,  am- 
pliando  ainda  mais  as  possibilidades  deste 
circuito.  Maos  a  obra! 
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Dando  prosseguimento  a  esta  serie  introdutoria  sobre  tjianutengdo 
de  TV  a  cores,  vamos  abordar  dois  temas  de  grande  importdncia  para  aqueles  que  se 
dedicam  a  essa  atividade:  o  circuito  de  cromindncia  da  TV  e  interpretagdo 
de  esquemas  eletricos.  Aguardem,  para  a  prdxima  edigdo,  as  respostas  as 
primeiras  consultas  que  estamos  recebendo 


O  estagio  de  croma 
de  um  receptor  de  TV 

Em  um  televisor  moderno,  gra(?as  ao 
alto  indice  de  integragao  dos  circuitos, 
poucos  sao  os  ajustes  que  ainda  devem 
ser  feitos  pelo  usuario.  Isto  e  devido  a  alta 
confiabilidade  dos  componentes  empre- 
gados,  cujos  processos  de  fabrica^ao  pos- 
sibilitam  a  reduQao  das  toierancias  ele- 
tricas. 

Passamos  das  v^vulas  aos  transistores, 
dos  transistores  aos  CIs  e  agora  estamos 
atravessando  a  era  da  “compacticida- 
de”,  onde  as  fungoes  que  exigiam  2  ou 
mais  CIs  sao  realizadas,  hoje,  por  um 
unico  integrado  LSI  (Large  Scale  Integra¬ 
tion  —  integragao  em  larga  escala).  Essa 
nova  tecnica  permite  alojar,  numa  unica 
pastilha,  todos  os  circuitos  pertencentes  a 
um  estagio,  como,  por  exemplo,  horizon¬ 
tal/vertical,  croma,  croma  e  lumin^cia 
(conhecido  como  one-chip  croma),  entre 


outros.  Com  isso,  alem  de  se  reduzir  dras- 
ticamente  o  espago  ocupado  pelo  circui¬ 
to,  consegue-se  minimizar  os  ajustes  ex- 
ternos  requeridos. 

Dois  fatores  preponderantes  motiva- 
ram  esse  avango:  primeiramente,  num  in¬ 
tegrado  LSI,  todos  os  componentes  ati- 
vos  (transistores,  diodos,  etc.)  sao  “fun- 
didos”  na  mesma  pastilha  de  silicio,  o 
que  garante  uma  uniformidade  de  desem- 
penho  jamais  conseguida  em  circuitos 
discretos;  e  o  segundo  fator  se  deve  aos 
elaborados  circuitos,  que  se  tornam  pos- 
siveis  com  o  avango  da  tecnologia. 

Outro  progresso  obtido  no  tocante  a 
simplificagao  dos  ajustes  esta  relacionado 
aos  filtros  seletivos,  que  tradicionalmente 
empregavam  capacitores  fixos  e  variaveis 
e  bobinas  com  nucleo  ajustavel  de  ferrite, 
envolvida  por  blindagens.  Atualmente, 
tais  componentes  estao  sendo  substitui- 
dos,  com  vantagens,  quando  nao  pelos 
excelentes  filtros  mecanicos  (ceramicos, 
acusticos  e  similares),  por  circuitos  fixos. 


compostos  por  micro-indutores,  ou  mes- 
mo  por  redes  tipo  RC.  Assim,  em  conse- 
quencia  do  reduzido  espago  fisico  ocupa¬ 
do  por  um  estagio,  e  do  menor  numero  de 
sintonias  escalonadas,  o  problema  da 
blindagem  eletromagnetica  torna-se  sensi- 
velmente  mais  simples. 

Vamos  desenvolver  este  primeiro  tema 
expondo  o  assunto  de  forma  classica,  pa¬ 
ra  que  atinja  o  objetivo  ja  fixado  no  pri¬ 
meiro  artigo,  que  e  o  de  desvendar  os  mis- 
terios  dos  receptores  de  TV  a  cores.  Antes 
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de  mais  nada,  sera  interessante  revisar  ra- 
pidamente  os  principals  pontos  que  ca- 
racterizam  o  sinal  de  croma  no  sistema 
PAL-M. 

Como  sugere  o  nome,  o  sinal  de  croma 
contem  a  informagao  referente  as  cores 
da  imagem  e  esta  dividido  em  dois  com- 
ponenies  fundamentals:  aquele  que  carre- 
ga  a  informagao  do  sinal  diferenya  de  cor 
(R-Y),  chamado  de  sinal  V;  o  outro  tam- 
bem  transporta  o  sinal  diferen(pa  de  cor 
(B-Y),  mas  e  conhecido  como  sinal  U.  E 
por  que  transmitir  2  sinais,  U  e  V? 

A  explicagao  e  simples:  na  transmissao 
dos  sinais  diferen(;a  de  cor,  a  fim  de  que 
nao  ocorra  sobremodulagao,  cada  urn  de¬ 
les  sobre  uma  redu(;ao  diferente  de  ampli¬ 
tude;  por  isso,  o  sinal  (R-Y)  recebeu  o  no¬ 
me  de  sinal  V,  enquanto  o  (B-Y)  passou  a 
se  chamar  sinal  U  (veja  a  figura  1). 

Obviamente  que  no  receptor  eles  vol- 
tam  a  amplitude  original,  como  veremos 
em  seguida.  Agora,  uma  segunda  pergun- 
ta:  por  que  motivo  o  sinal  do  verde  (G) 
nao  aparece  no  sinal  de  croma?  Ele  deve 
ser  transmitido  de  alguma  forma.  A  se¬ 
gunda  resposta  tambem  e  simples:  como 
sabemos,  o  sinal  de  luminancia  (Y)  e 
composto  pela  soma  das  3  cores  basicas, 
em  proporgCes  adequadas,  ou  seja,  Y  = 
30%R  -h  5WoG  +  11%B. 


Assim  sendo,  e  suficiente  que  o  sinal  de 
croma  contenha  apenas  2  cores,  pois  a 
terceira  pode  ser  obtida  pela  soma  alge- 
brica  do  mesmo  com  o  sinal  de  luminan¬ 
cia.  O  receptor,  entao,  recurpera  a  infor- 
ma(;ao  (G-Y)  atraves  da  equa^ao: 

(G— Y)  =  —5\%  (R— Y)  —  19%  (B— Y) 

Retomando  o  assunto,  para  que  os  si¬ 
nais  U  e  V  nao  se  misturem,  cada  qual 
modula  a  portadora  de  croma  numa  dire- 
Qao  diferente,  isto  e,  a  sub-portadora  de 
croma  e  desmembrada  em  dois  compo- 
nentes:  urn  deles  a  O'’,  tornado  como  refe¬ 
renda,  modulado  pelo  sinal  U;  e  o  outro 
a  90°,  e  modulado  pelo  sinal  V  (figura  2). 
Devido  a  essa  caracteristica  especial  dos 
sinais  U  e  V,  essa  modulagao  o  nome  de 
modula^ao  em  quadratura. 

De  acordo  com  esse  tipo  de  modula- 
(;ao,  a  informa^ao  de  uma  cor  e  represen - 
tada  pela  defasagem  do  sinal  em  rela(;ao  a 
referencia  (matiz)  e  pela  amplitude  do  si¬ 


nal  (satura^ao).  Esses  dois  parametros 
sao  representados  por  urn  unico  vetor,  in- 
dicando  o  angulo  (fase)  e  extensao  (am¬ 
plitude)  do  sinal  instantaneo  (figura  3). 
Por  essa  razao,  o  sinal  de  croma  nao  pode 
sofrer  qualquer  rota?ao  acidental  de  fase, 
o  que  acarretaria  em  erro  da  cor  detec- 
tada. 


Fig.  4 


Por  motivos  de  compatibilidade  com  a 
TV  P  &  B,  o  sinal  de  croma  e  intercalado 
com  o  de  luminancia  e,  para  minimizar  a 
interferencia  entre  ambos,  a  sub- 
portadora  de  croma  e  suprimida,  sendo 
transmitidas  somente  as  bandas  laterais 
desse*sinal. 

Dessa  forma,  torna-se  necessario  en- 
viar  ao  receptor  uma  amostra  dessa  sub- 
portadora,  a  fim  de  que  a  demodula^ao 
seja  possivel.  Tal  amostra  e  constituida 
pelo  sinal  de  burst,  composto  por  9±1  ci- 
clos  da  subportadora  suprimida  e  trans¬ 
mitido  durante  o  retorno  do  feixe  hori¬ 
zontal  (figura  4).  A  representagao  do  si¬ 
nal  de  burst  pode  ser  feita,  tambem,  sob  a 
forma  vetorial,  analogamente  aos  sinais 
U  e  V. 

O  sistema  PAL-M  distingue-se  do 
NTSC  pela  particularidade  de  apresentar 
uma  inversao  linha  a  linha  do  sinal  V, 


acompanhada  pela  inversao  de  quadrante 
do  burst,  conforme  indica  a  figura  5. 
Gramas  a  esse  processo,  o  receptor  tern 
condi?6es  de  corrigir  eventuais  erros  de 
fase,  substituindo-os  por  pequenos  erros 
da  saturagao.  Assim,  digamos  que,  atra¬ 
ves  de  um  erro  de  fase,  o  vermelho  iria 
tornar-se  laranja;  com  a  corregao  do  sis¬ 
tema  PAL,  o  matiz  vermelho  permanece, 
mas  com  saturagao  diferente,  o  que  e 
bem  mais  toleravel  para  a  nossa  visao  e 
nao  prejudica  em  nada  a  imagem. 

Sao  as  inversOes  de  quadrante  do  sinal 
burst  que  informam  ao  receptor  sobre  a 
exata  localizagao  do  sinal  V,  ou  seja,  se 
ele  se  encontra  invertido  ( — V)  ou  nao 
(-I-V).  Como  as  inversOes  de  quadrante 
ocorrem  numa  sequencia  linha  sim,  linha 
nao,  elas  produzem  um  sinal  de  7,8  kHz, 
equivalente  a  metade  da  freqiiencia  de 
varredura  horizontal;  esse  sinal  atua  co¬ 
mo  identificagao  a  chave  PAL  do  recep¬ 
tor,  sendo  fundamental  para  a  reconsti- 
tuigao  do  sinal. 

Isto  posto,  vamos  passar  a  analisar  o 
estagio  de  croma  propriamente  dito  de 
um  receptor  convencional,  cujo  diagrama 
de  blocos  esta  ilustrado  na  figura  6.  Na 
entrada  do  estagio,  encontra-se  o  filtro 
passa-faixa,  cujo  objetivo  e  impedir  a  en¬ 
trada  de  outros  sinais  que  nao  os  de  cro¬ 
ma  (3,58  MHz).  Em  seguida  o  sinal  passa 
por  um  amplificador  controlado,  que 
mantem  a  amplitude  de  saida  em  um  nivel 
constante;  este  e  o  circuito  de  ACC  — 
Automatic  Color  Control  ou  controle  au- 
tomatico  de  cor. 

O  circuito  de  ACC  executa  a  mesma 
fungao  do  estagio  de  AGC,  isto  e,  qual¬ 
quer  que  seja  a  amplitude  do  sinal  de  en¬ 
trada,  o  nivel  de  saida  e  sempre  o  mesmo, 
padronizando  o  sinal.  Tanto  o  filtro  de 
entrada  como  as  sintonias  intermediarias 
do  amplificador  de  croma,  que  nos  recep- 
tores  tradicionais  exigiam  uma  calibra^ao 
apurada,  hoje  sao  confeccionados  com 
bobinas  fixas,  nao  requerendo  mais  ajus- 
tes. 

Do  amplificador  de  croma,  o  sinal  pas¬ 
sa  para  o  decodificador  PAL,  constituido 
pelo  retardo  de  croma.  Nesse  decofica- 
dor,  os  sinais  U  e  V  sao  separados  por  um 
processo  de  cancelamento.  Essa  delay  de 
croma,  ou  linha  de  retardo  de  crominan- 


NOVA  ELETRONICA 


15 


primeira  —  e  mais  utilizada  —  efetua  a 
matrizagem  dos  sinais  diferenga  de  cor 
com  o  sinal  de  luminancia,  no  estagio  de 
saida  de  video  (ou  no  proprid  Cl),  forne- 
cendo  os  sinais  R,  G  e  B  puros  ao  cinescd- 
pio.  A  segunda  op<^o,  pouco  aplicada 
atualmente,  realiza  essa  matrizagem  no 
proprio  cinescopio,  caso  em  que  o  sinal 
diferenga  de  cor  e  aplicado  aos  catodos, 
por  exemplo,  enquanto  o  sinal  de  lumi¬ 
nancia  e  injetado  nas  grades  de  controle. 

Alem  dos  circuitos  citados,  o  estagio  de 
croma  inclui  tambem  o  chamado  circuito 
killer,  ou  inibidor  de  cores.  Ele  opera  de 
forma  que,  na  ausencia  do  sinal  burst,  ou 
quando  o  mesmo  for  muito  pequeno,  seja 
enviado  um  comando  de  bloqueio  ao  es¬ 
tagio  de  croma,  impedindo  que  eventuais 


retardo  de  1  H 


cia,  como  e  conhecida,  e  composto  por 
uma  fina  lamina  de  vidro,  provida  de  2 
transdutores,  que  convertem  o  sinal  ele- 
trico  em  vibra^Oes  mecanicas  e  vice-versa. 
Essas  vibragOes  propagam-se  qo  longo  da 
lamina,  de  uma  forma  que,  ao  alcanga- 
rem  o  transdutor  de  saida,  p2issou-se  exa- 
tamente  o  periodo  de  uma  linha  horizon¬ 
tal  (figura  7).' 

A  separa^So  dos  sinais  U  e  V  somente 
ocorrera  se  o  sinal  direto  (por  fora  da  li¬ 
nha)  e  o  sinal  atrasado  atingirem  a  bobina 
somadora  com  amplitudes  iguais  e  fases 
opostas,  como  ilustra  a  figura  8.  Para  isso 
s3o  previstos  ajustes  de  amplitude  e  fase, 
que  visam  corrigir  eventuais  diferengas  de 
amplitude  e  desvios  de  fase  entre  os  dois 
sinais. 

Tais  ajustes  sSo  facilmente  realizados 
ao  se  monitorar  o  sinal  V  com  um  oscilos- 
c6pio,  por  exemplo,  com  o  receptor  ali- 
mentado  por  um  sinal  de  barras  colori- 
das,  que  contenha  apenas  o  sinal  U 
(B— Y).  O  retardo  estara  corretamente 
ajustado  quando,  atraves  da  interagao 
entre  os  ajustes  de  amplitude  e  fase,  for 
obtida  uma  saida  nula  no  osciloscopio.  O 
ajuste  incorreto,  por  outro  lado,  da  ori- 
gem  ao  “efeito  veneziana”  na  tela  do  re¬ 
ceptor.  E  importante  nao  confundir  o 
ajuste  de  fase  do  retardo  de  croma,  que 
produz  a  correta  separa^ao  dos  sinais  U  e 
V,  com  o  ajuste  da  fase  de  croma,  proces- 
sado  no  oscilador  local,  conforme  vere- 
mos  adiante. 

Seguindo  pelo  estagio  de  croma,  os  si¬ 
nais  U  e  V  sao  demodulados,  mas  em  se- 
parado.  Para  a  demodulagao  do  sinal  U, 
e  preciso  acrescentar  novamente  a  sub 
portadora,  suprimida  durante  a  transmis- 
sao;  ela,  porem,  deve  ser  injetada  na  fase 
correta,  que  originou  a  modulapao  do  si¬ 
nal,  ou  seja,  a  0°.  Para  demodular  o  sinal 
V,  a  subportadora  deve  ser  incluida  a 
90°,  em  quadratura  com  a  subportadora 
de  U,  portanto. 

O  sinal  V,  apesar  de  separado  do  U, 
ainda  apresenta  as  inversdes  linha  a  linha, 
caracteristicas  do  sistema  PAL.  Para  can- 
celar  tais  inversdes,  a  ^bportadora  e 


reinjetada  na  mesma  dire^ao  do  sinal,  ou 
seja,  acompanhando  as  prdprias  inver- 
sdes;  esse  e  o  trabalho  realizado  pela  cha- 
ve  PAL. 

A  reconstitui^ao  da  subportadora  e 
obtida  por  meio  de  um  oscilador  de  preci- 
sSo,  controlado  a  cristal,  o  que  garante 
sua  estabilidade  em  frequencia.  Esse  osci¬ 
lador,  alem  de  possuir  exatamente  a  fre¬ 
quencia  original,  deve  estar  sempre  em 
fase  com  a  subportadora  suprimida  na 
transmissao.  A  sincronizagao  em  fase  do 
oscilador  local  pode  ser  conseguida  gra- 
gas  ao  sinal  de  burst  ja  mencionado;  um 
circuito  de  porta  {gate  burst)  retira  do  si¬ 
nal  de  croma  somente  essa  informag^o  de 
burst  e  a  entrega  a  um  detector  de  fase, 
que  por  sua  vez  controla  o  oscilador  lo¬ 
cal. 

Nesta  etapa  pode-se  encontrar  um 
ajuste  de  fase,  a  fim  de  garantir  que  a  re- 
produg^o  das  cores  seja  fiel  ^s  originals; 
se  esse  ajuste  estiver  mal  feito,  a  tela  mos- 
trara  um  forte  “efeito  veneziana” 

Os  sinais  U  e  V  demodulados  sao  agora 
reconstituidos  em  amplitude,  pelo  mesmo 
fator  de  que  foram  reduzidos  na  trans¬ 
missao,  obtendo-se  assim  os  sinais 
(R— Y),  (B— Y)  e,  por  consequencia, 
tambto  o  (G— Y),  ja  citado  no  inicio  do 
artigo. 

Quanto  aos  circuitos  de  saida  de  video, 
duas  filosofias  podem  ser  aplicadas.  A 


ruidos  se  manifestem  sob  a  forma  de  chu- 
visco  color ido  e  prejudiquem  a  imagem 
em  preto  e  branco. 

Ai  esta,  portanto,  o  funcionamento  ba- 
sico  de  um  estagio  de  croma,  exposto  de 
uma  maneira  bem  sintetica.  Prometemos, 
assim  que  surgir  oportunidade,  aprofun- 
dar  os  conceitos  elementares  ja  coloca- 
dos. 

Interpretando  esquemas 
eletricos 

Este  segundo  tema  que  selecionei  para 
comentar  com  voces  visa  complementar  a 
ideia  de  metodo  de  trabalho,  ja  exposta 
no  primeiro  artigo  desta  serie  (NE  n?  66). 
Como  ja  tivemos  a  oportunidade  de  men- 
cionar,  na  maior  parte  dos  servigos  de  re- 
paros  e  essencial  dispor  do  esquema  ele- 
trico  do  aparelho  sob  manutengSo.  Nele 
podemos  obter  as  principals  informa^des 
para  executar  um  trabalho  seguro  e  rapi- 
do.  Vamos,  entao,  colocar  algumas  ideias 
praticas  de  como  deve  ser  feita  uma  con- 
sulta  a  um  esquema,  e  de  como  e  possivel 
localizar  rapidamente  o  estagio  de  interes- 
se.  , 

O  esquema  eletrico  e  uma  representa- 
qSo  grafica  de  todo  o  circuito  do  apare¬ 
lho;  para  isto,  sSo  empregados  simbolos 
eletronicos,  que  representam  os  diversos 
componentes  do  conjunto.  A  rigor,  n^o 
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podemos  afirmar  que  exista  uma  padro- 
nizagao  quanto  a  simbologia  adoiada,  se 
bem  que  as  diferen^as  observadas  nao 
chegam  a  criar  problemas  na  interpreta- 
gao. 

Aqueles  que  estao  habituados  a  traba- 
Ihar  com  aparelhos  de  varias  marcas  sa- 
bem  perfeitamente  que  cada  fabricante 
adoia  uma  linha  de  apresentagao  padro- 
nizada  para  todos  os  seus  modelos.  Para 
alguns,  a  preferencia  recai  sobre  uma  cla- 
ra  apresentagao  dos  circuitos  propria- 
mente  ditos,  indicando  as  interligagOes  (a 
fiagao)  por  meio  de  setas,  letras  ou  nume- 
ros.  Dessa  forma,  o  conjunto  fica  menos 
carregado,  possibilitando  uma  apresenta¬ 
gao  mais  limpa. 


ajusie  de 
amplificatao 


sinal  c/  reiardo 


ajuste 


Fig.  8 


Outros  preferem  apresentar  o  esquema 
completo,  indicando  as  ligagdes  ponto  a 
ponto,  que,  apesar  de  carregar  mais  o 
conjunto,  facilita  bastante  p  acompanha- 
mento.  Mas,  qualquer  que  seja  o  aspec- 
to,  o  diagrama  esquematico  de  um  apare- 
Iho  comercial  e  elaborado  de  forma  a  for- 
necer  o  maximo  de  informagao  a  quern 
dele  se  valer. 

Uma  regra  bastante  eficaz,  que  costu- 
mamos  adotar  e  facilita  a  visualizagao  do 
conjunto,  e  a  de  ressaltar,  com  cores  dife- 
rentes,  os  principais  sinais  de  um  circuito. 
Assim,  por  exemplo,  pode-se  pintar  de 
vermelho  a  linha  +  B  principal  do  pare- 
Iho  e,  em  cores  derivadas  do  vermelho 
(violeta,  laranja,  etc.),  as  linhas  -f-  B  se- 
cundarias.  Outras  cores,  ent^o,  podem 
frisar  as  linhas  que  carregam  informag5es 
de  apoio  aos  circuitos,  como,  por  exem¬ 
plo: 

—  o  pulso  horizontal  para  CAG  gatilha- 
do 

—  o  pulso  horizontal  para  a  porta  de  cro- 
ma 

—  os  sinais  de  sincronismo 

—  os  sinais  de  apagamento,  entre  outros 

O  numero  de  cores  utilizadas  nao  deve 
ser  muito  grande,  a  fim  de  nao  causar 
confusao;  e,  mesmo  assim,  e  aconselhavel 


preparar  uma  legenda  lateral,  corn  o  sig- 
nificado  de  cada  uma  delas.  Outra  provi- 
dencia  util  que  podemos  sugerir  refere-se 
a  demarcagao  dos  diversos  estagios  do  re¬ 
ceptor  por  meio  de  linhas  tracejadas, 
sempre  que  isto  nao  fizer  parte  do  esque¬ 
ma  original;  desse  modo,  a  localizagao  de 
cada  estagio  torna-se  mais  rapida. 

Representagao  de  circuitos 

Pode  parecer  estranho,  mas  um  circui¬ 
to  pode  se  tornar  mais  facil  ou  mais  difi- 
cilmente  compreendido,  dependendo  de 
sua  apresentagao.  Observe  atentamente 
os  dois  esquemas  representados  na  figura 
9;  ambos  contem  os  mesmos  componen- 
tes  e  as  mesmas  interligagSes,  mas  dispos- 
tos  de  formas  diferentes.  De  acordo  com 
o  treino  e  a  vivencia  de  um  tecnico,  ele 
podera  ate  ser  incapaz  de  “decifrar”  um 
circuito,  se  este  estiver  desenhado  de  mo¬ 
do  diverso  do  habitual  —  caso  da  figu¬ 
ra  9b. 

Certas  vezes,  seja  por  falta  de  espago, 
ou  mesmo  por  desconhecimento  do  dese- 
nhista,  alguns  componentes  sao  incluidos 
de  uma  forma  pouco  racional  no  circuito, 
dificultando  a  compreensao  imediata  do 
mesmo.  Por  isso,  ao  deparar  com  um  es¬ 
quema  aparentemente  complexo,  dificil 
de  ser  analisado,  procure  redesenha-lo 
num  pedago  de  papel  a  parte,  de  uma  for¬ 


ma  que  voce  esteja  mais  acostumado  a 
ver;  assim,  talvez  ele  nao  parega  tao  com¬ 
plexo  como  parecia  a  principio. 

Ao  deparar  com  circuitos  integrados, 
que  muitas  vezes  nem  trazem  o  diagrama 
de  blocos  interno,  pode-se  descobrir  a 
fungao  dos  pinos  principais,  ao  menos, 
simplesmente  analisando  os  circuitos  ao 
redor  deles;  e  possivel  identificar,  por  esse 
metodo,  a  entrada  e  a  saida  de  sinais,  e  a 
linha  de  alimentagSo,  por  exemplo,  entre 
outras  fungdes.  Sem  sombra  de  duvida, 
porem,  um  manual  de  circuitos  integra- 
d'os  e  de  grande  valia  nesses  casos,  e  nao 
pode  ser  completamente  substituido. 

Localizacao  de  componentes 
no  aparelho 

Atualmente,  a  montagem  de  um  televi¬ 
sor  e  feita  sobre  chapas  de  circuito  im- 
presso,  que  podem  ou  nao  ser  envolvidas 
por  uma  cinta-chassi.  Para  facilitar  sua 
localizagao,  cada  componente  possui  um 
c6digo  de  posigSo,  impresso  tanto  no  es¬ 
quema  eletrico  como  no  circuito.  Os 
componentes  de  um  mesmo  circuito  for- 
mam  um  grupo,  e  sSo  numerados  dentro 
de  uma  seqiiencia,  como,  por  exemplo: 
grupo  400  =  estagio  de  luminancia;  gru¬ 
po  500  =  estagio  de  croma,  ete. 

O  tamanho  fisico  de  um  componente 
nao  pode,  e  obvio,  ser  avaliado  pelo  seu 
simbolo  no  esquema,  e  sim  por  suas  ca- 
racteristicas.  Assim,  um  capacitor  eletro- 
litico  de  10  piF/300  V  e  bem  maior  que  um 
outro  de  10  ^F/IO  V.  Determinados  com¬ 
ponentes,  em  virtude  de  seu  formato  e  pe¬ 
so,  nao  tern  condigOes  de  ser  fixados  nas 
placas  de  circuito  impresso,  sendo  apoia- 
dos  por  bragadeiras  em  pontos  mais  rigi- 
dos. 

Algumas  vezes,  o  aparelho  e  composto 
por  mais  de  uma  placa  impressa,  interli- 
gadas  entre  si  por  meio  de  plugues  ou  so- 
quetes.  Nesses  casos,  tanto  a  demarcagao 
das  placas  como  a  numeragSo  da  fiagSo 
estao  tambem  indicadas  no  esquema  ele¬ 
trico. 

Por  ora  e  so  pessoal.  Ate  a  prdxima 
edigao,  quando  comentaremos  as  consul- 
tas  enviadas  por  voces.  • 
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enfim,  os  LPs  quo  combinam  som  e  imagem 


O  tamanho  e  o  mesmo  de  urn 
LP  normal.  Na  aparencia,  poderia  se 
confimdido  com  espelho  circnla 
oi|^e  surgem  todas  as  co 
„  ardd-ltis,  dependendo  do 
observagabi  Quando  e  postc^ara  tocar, 
porem,  reproduz  Imogens  coloridas, 
iguais  ou  melhol'es  qua  as  transmissoes 
de  TV,  acompanhadas  de  som 
estereofonico.  E  o  videodisco,  que 
comega  a  ganhar  a  simpatia  dos 
videofilos  de  todo  o  mundo.  Para  sua 
reprodugao,  e  precise  um  raio  laser, 
embutido  num  toca-videodiscos 
altamente  sofisticado. 
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Concorrencia  com  o  videocassete? 
Talvez  nem  cheguem  a  concorrer  entre 
si,  pois  mesmo  os  videogravadores  mais 
sofisticados  podem  ser  considerados 
aparelhos  “populares”,  quando 
comparados  ao  toca-videodiscos. 
Pois  se  por  um  lado  o  LP  de  video  nao 
permite  gravagao,  pelo  outro  apresenta 
imagens  muito  mais  fieis  —  mesmo 
quando  “congeladas”  —  e  tern  uma 
duragao  ilimitada. 

O  fato  e  que  varias  grandes  marcas 
ja  estao  apostando  no  sucesso  de  mais 
esse  eletrodomestico,  divididas  entre 
3  sistemas  diferentes,  e  logo  serao 
tantas  quanto  as  que  disputam  o 
mercado  do  videocassete.  E  so  uma 
questao  de  tempo,  ate  chegarem  ao 
Brasil;  convem  estar  informado  desde 
ja,  portanto. 


Os  videodiscos,  assim  como  os  video- 
cassetes,  prometem  uma  expansSo  do  la- 
zer  domestico  e  menor  dependencia  a 
programagSo  comercial  das  TVs.  Na  Eu- 
ropa  e  EUA,  existem  centenas  de  dis¬ 
cos  em  catalago,  variando  desde  os  gran¬ 
des  filmes  do  cinema,  ate  documentarios 
e  aulas  sobre  os  mais  variados  esportes. 

Mas,  repetindo  o  que  ocorreu  com  os 
videocassetes,  nSo  existe  um  acordo  entre 
as  grandes  companhias  sobre  uma  padro- 
nizag^o  de  mercado.  Tres  Sistemas  dife¬ 
rentes  ja  estao  brigando  pela  preferencia 
do  publico  consumidor,  o  que  fatalmente 
deve  estar  encarecendo  o  custo  final  do 
equipamento  e  dos  discos  (ou  software, 
como  sao  chamados),  pois  sHo  totalmente 
incompativeis  entre  si. 

A  pioneira  do  langamento  de  um  siste- 
ma  de  videodiscos  no  mercado  foi  a  Phi¬ 
lips,  idealizadora  do  processo  Laservi- 
sion.  Em  seguida,  vieram  a  RCA,  com 
seu  sistema  CED,  e  a  JVC,  com  os  siste¬ 
mas  VHD/AHD.  O  primeiro,  como  o 
proprio  nome  sugere,  utiliza  um  raio  laser 
para  “ler**  os  discos  —  evitando  qualquer 
contato  mecanico  com  os  mesmos,  por¬ 
tanto.  Os  dois  ultimos  sSo  do  tipo  capaci- 


tivo,  mas  diferentes  entre  si;  ambos,  po- 
rem,  empregam  um  tipo  de  “agulha”  pa¬ 
ra  recolher  as  informagdes  gravadas  nos 
LPs,  o  que  ja  deixa  entrever  um  certo 
desgaste,  tanto  da  agulha  como  dos  dis¬ 
cos.  Por  esse  motivo,  o  sistema  mais  co- 
mentado  na  imprensa  tecnica,  ate  agora, 
e  o  da  Philips,  provavelmente  por  esse 
apelo  de  que  os  discos  sao  praticamente 
eternos  e,  quern  sabe,  tambem  pelo  fasci- 
nio  do  laser. 

Apesar  de  todas^s  diferengas  tecnicas, 
os  LPs  dos  3  sistemas  se  parecem  bastan- 
te:  praticamente  o  mesmo  tamanho,  mes- 
ma  aparencia  e  igual  tempo  de  programa 
(2  horas).  Os  recursos  oferecidos,  tam¬ 
bem,  sSo  os  mesmos  para  os  3  sistemas  e 
incluem  camera  lenta,  “congelamento” 
de  imagens,  reprodug^o  acelerada  e  qua- 
dro  a  quadro.  Todos  eles  prometem,  ain- 
da,  uma  reprodugSo  mais  fiel  que  a  das 
transmissCes  normais  de  TV. 

Fora  isso,  porem,  nSo  ha  muita  coisa 
em  comum,  e  o  mercado  mundial  parece 
estar  longe  de  se  definir.  Cada  um  dos 
idealizadores  —  Philips,  RCA  e  JVC  — 
ja  tern  um  exercito  de  seguidores,  todos 
fabricantes  de  renome  do  audio  e  do  vi¬ 


deo.  Se  a  mania  do  videodisco  “pegar” 
mesmo,  como  se  espera,  talvez  s6  la  pelo 
fim  da  decada  tenhamos  alguma  defini- 
gao  sobre  o  sistema  vencedor. 

Mas  vamos  falar  da  tecnologia  empre- 
gada  em  cada  um  dos  sistemas.  Como  s^o 
totalmente  diferentes  um  do  outro,  me- 
Ihor  separa-los  —  o  da  Philips  primeiro, 
por  ser  o  mais  “badalado”  deles. 

Discos  sem  ranhuras, 
toca-discos  sem  agulha 

O  sistema  Laservision,  da  Philips,  e  o 
que  mais  se  afasta  do  conceito  tradicional 
de  um  toca-discos,  onde  uma  agulha  e  ar- 
rastada  passivamente  pelo  sulco  em  espi- 
ral  impresso  num  disco  de  vinil.  Nesse  ca- 
so,  a  agulha  convencional  foi  substituida 
pelo  feixe  de  um  laser,  e  o  sulco,  por  mi- 
crodepressdes  que  o  feixe  segue  automati- 
camente.  Isto  exige  mecanismos  e  eletro- 
nica  bem  mais  complexos  que  os  encon- 
trados  nos  toca-discos  de  audio,  como  ve- 
remos. 

A  presenga  do  raio  laser,  para  come- 
gar,  ja  sugere  a  existencia  de  uma  rede 
6tica  que  guie  o  feixe  ate  'o  disco.  Esse 
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espelho 

langencial 


FIG.I 


Sistema  6tico  do  equipamento  Philips,  num  diagrama  simplificado 


conjunto  otico  esta  representado  na  figu- 
ra  1,  de  forma  simplificada. 

O  primeiro  elemento  dessa  rede  e  o  cri- 
vo  de  rastreio,  uma  placa  de  vidro  grava- 
da  com  varias  linhas  horizontais;  sua  fun- 
(?ao  e  a  de  dividir  o  feixe  unico  do  laser 
em  tres,  sendo  um  acima  e  outro  abaixo 
do  feixe  principal.  Os  dois  raios  laterals, 
mais  fracos  que  o  central,  tern  a  fungao 
de  guiar  este  ultimo  com  precIsSo  ao  Ion- 
go  da  sequencia  helicoidal  de  depressdes 
do  disco,  como  veremos  adiante. 

Em  seguida,  vem  a  lente  concentradora 
ou  de  foco,  encarregada  de  focalizar  e  di- 
mensionar  corretamente  o  feixe  que  vai 
“ler”  o  disco.  Os  espelhos  de  angulo  fi- 
xo,  que  vem  a  seguir,  simplesmente  “do- 
bram”  o  feixe  duas  vezes,  para  que  o  apa- 
relho  possa  ser  ainda  mais  compacto. 

Esses  espelhos  entregam  o  feixe  a  um 
prisma  de  Wollaston,  que  apresenta  uma 
caracteristica  toda  especial:  ele  desvia  a 
luz  para  uma  dire(;So  determinada  pela 
polaridade  do  feixe  que  o  atravessa.  Des- 
se  modo,  um  feixe  polarizado  vertical- 
mente  e  desviado  para  o  sentido  oposto 
de  outro  polarizado  horizontalmente.  E 
assim  que  se  consegue  separar  a  luz  trans- 
mitida  da  luz  refletida,  como  sera  esclare- 
cido  logo  mais. 

O  feixe  que  deixa  o  prisma  deve  passar, 
agora,  por  um  conversor  de  polaridade, 
que  tern  a.  fungao  de  transformar  a  luz 
verticalmente  polarizada  em  um  feixe  po¬ 
larizado  de  modo  circular,  a  fim  de  que 
seja  refletido  pelo  espelho  radial  e,  de- 
pois,  pelo  tangencial,  ate  a  lente  da  obje- 
tiva.  Esta  lente,  por  sua  vez,  focaliza  o  la¬ 
ser  com  precisao  sobre  o  disco. 

Como  o  disco,  durante  o  processo  de 
fabrica(?3o,  recebe  uma  fina  camada  de 
aluminio,  o  feixe  e  refletido  por  ele  e  en- 
viado  aos  circuitos  eletronicos  do  apare- 


Iho,  atraves  de  um  conjunto  de  fotodio- 
dos,  ja  carregando  toda  a  informa^ao 
existente  no  LP.  Nesse  caminho  de  volta, 
o  feixe  utiliza  parte  da  rede  6tica  percorri- 
da  durante  o  caminho  de  ida,  como  se  ve 
na  figura. 

Para  capturar  as  informagdes  gravadas 
no  disco,  o  feixe  e  modulado  em  intensi- 
dade,  gramas  a  diferen(?a  de  reflexao  entre 
a  superficie  lisa  do  disco  e  a  parte  interna 
das  depressOes.  Isto  ocorre  porque  cada 
depressao  possui  uma  profundidade  igual 
a  1/4  de  onda  de  laser  vermelho;  como  a 
luz  toma  1/4  de  comprimento  de  onda 
para  chegar  ao  fundo  da  depressSo  e  ou¬ 
tro  1/4  para  sair  dela,  resulta  defasada  de 
1/2  comprimento  de  onda  (ou  180°)  em 
relagSo  aquela  refletida  pela  superficie  li¬ 
sa  do  disco. 

Como  conseqiiencia,  ocorre  um  efeito 
de  cancelamento,  que  reduz  a  intensidade 
do  feixe  sempre  que  o  mesmo  passa  por 
uma  depressao. 

No  seu  caminho  .de  volta  ate  o  prisma 
de  Wollaston,  o  feixe  refletido  esta  agora 
polarizado  de  forma  inversa  a  do  feixe 
transmitido;  assim,  a  luz  que  adentra  o 
prisma  esta  polarizada  horizontalmente,  e 
passa  a  seguir  uma  rota  separada  da  luz 
transmitjda.  O  feixe,  entSo,  passa  pelos 
espelhos  de  angulo  fixo  e  pela  lente  cilin- 
drica,  indo  atingir  os  fotodiodos,  que  vao 
converter  as  modulagdes  de  intensidade 
da  luz  em  sinais  eletricos. 

Esse  tempo  todo,  porem,  quando  fala- 
mos  de  um  unico  feixe,  s§o  3  feixes  que 
estao  em  jogo,  na  verdade.  Portanto,  sao 
esses  3  feixes  que  vao  alcanpar  os  fotodio¬ 
dos,  produzindo  3  sinais  separados:  o 
central,  as  informagdes  de  audio  e  video 
presentes  no  LP;  um  dos  laterais,  a  ten- 
s3o  de  corregao  de  foco;  e  o  outro,  a  ten- 
sao  de  corregSo  do  rastreio  radial.  Essas 


duas  tensOes,  aplicadas  aos  circuitos  ade- 
quados,  geram  uma  informag^o  de  reali- 
mentagao  que  corrige  constantemente  a 
atuagSo  dos  servomecanismos  do  laser, 
mantendo  o  feixe  sempre  na  posigao  cor- 
reta  —  ou  seja,  dirigido  para  o  centro  das 
depressCes.  Os  feixes  laterais  s^o,  como 
se  pode  concluir,  os  “olhos”  do  feixe 
central,  ja  que  nSo  ha  sulcos  ou  qualquer 
outro  meio  fisico  para  guia-lo  ao  longo 
do  disco. 

E  como  toda  a  informagSo  hecessaria 
—  o  sinal  de  video  composto,  mais  dois 
canais  de  audio  —  pode  ser  gravada  em 
meras  depressCes  de  tamanho  microsco- 
pico,  como  as  da  figura  2?  Bern,  a  Philips 
codificou  toda  essa  massa  de  dados  va- 
riando  tanto  a  dimensSo  das  microde- 
pressdes  como  o  espagamento  entre  elas. 
Para  entender  melHor  essa  parte,  precisa- 
mos  antes  falar  sobre  a  forma  como  sao 
codificados  os  sinais  do  disco,  durante  o 
processo  de  gravagao.  A  informagao  ai 
gravada,  e  que  da  origem  as  depressOes,  e 
resultante  de  3  sinais  modulados  em  FM. 
O  de  video  composto,  incluindo  croma, 
modula  em  FM  uma  freqiiencia  de  8,1 
MHz,  enquanto  os  de  audio  modulam, 
tambem  em  FM,  freqiiencias  de  2,3  e  2,8 
MHz.  Cada  uma  das  portadoras  de  som 
exibe  um  desvio  maximo  de  100  kHz,  en¬ 
quanto  a  largura  de  banda  da  portadora 
de  video  estende-se  de  4  a  12  MHz,  a  fim 
de  que  todas  as  bandas  laterais  sejam  in- 
cluidas. 


VisSo  ampliada  das  microdepressdes 
de  um  disco  VLP,  da  Philips,  onde 
sSo  indicadas  suas  dimensdes  e  o 
espagamento  entre  elas 

Em  seguida,  cada  um  dos  sinais  de  au¬ 
dio  vai  modular  por  largura  de  pulso  o  si¬ 
nal  de^ideo,  produzindo  o  sinal  unico 
que  se  ve  na  figura  3.  E  esse  sinal  que  vai 
dar  origem  as  depressOes  de  formato  e  es¬ 
pagamento  diferentes,  que  podem  ser  vis- 
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sinal  FM  de  video 


espagamento  e  tamanho 
das  depressdes 

_ F1G.3 

Sinai  resultante  da  modulagSo  do  sinal  FM  de 
video  pelos  dois  sinais  de  audio  e  as  microde- 
pressdes  correspondentes  (sistema  Laservision) 

tas,  a  titulo  de  exemplo,  na  parte  (d)  des- 
sa  mesma  figura.  Essa  informagao  e  “es- 
crita”  no  disco-matriz  por  meio  de  urn  la¬ 
ser  de  100  mW,  formando  entao  depres- 
sOes  microscopicas,  de  0,4  microns  de  lar- 
gura. 

Este  e,  portanto,  o  principio  basico  de 
operag^o  do  sistema  Laservision:  infor- 
magOes  de  audio  e  video  codificadas  sob  a 
forma  de  micro-depressOes,  variaveis  no 
tamanho  e  espa^amento,  que  sao  “lidas’* 
por  um  conjunto  de  3  feixes  laser,  um  de¬ 
les  captando  essas  informagOes  e  os  ou- 
tros  dois  mantendo  sempre  o  central  em 
posigao,  mesmo  nas  deformagOes  natu¬ 
rals  mais  severas  do  disco. 

Cada  VLP  (video  long-play  )  como  foi 
batizado  o  videodisco  da  Philips,  contem 
milhares  e  milhares  de  pequenas  depres- 
s6es,  formando  uma  pista  continua,  em 
espiral,  que  e  percorrida  pelo  laser  de 
dentro  para  fora  —  ao  contrario  dos  LPs 
normals  de  audio  —  a  uma  velocidade  de 
1500  rpm.  Essa  rotagao  elevada  e  a  pre- 
senga  do  laser  levaram  a  Philips  a  tomar 
algumas  medidas  de  seguranga  em  seu 
aparelho,  como  a  de  manter  a  tampa 
sempre  abaixada  durante  a  operagao  do 
sistema;  o  laser,  inclusive,  desliga-se  auto- 
maticamente,  sempre  que  a  tampa  e  le- 
vantada.  Nao  que  um  raio  laser  com  uma 
potencia  tao  reduzida  represente  algum 
perigo  serio;  e  que  sempre  ha  pequenos 
riscos  para  os  olhos,  quando  se  mexe  com 
esse  tipo  de  luz. 

A  Philips  ja  esta  oferecendo  discos  em 
dois  diametros  diferentes:  20  e  30  cm, 
ambos  com  2,5  mm  de  espessura.  Alem 
disso,  existem  duas  opgOes  para  a  escolha 
de  discos,  no  que  se  refere  a  duragao  e  aos 
recursos  oferecidos.  O  tipo  mais  provido 
de  recursos  e  o  disco  CAV  (velocidade  an¬ 
gular  constante),  que  gira  sempre  a  15(X) 
rpm  e  e  gravado  de  forma  a  oferecer  va- 


rios  efeitos  especiais,  tais  como  camera 
lenta,  quadro  a  quadro  ou  “congelamen- 
to”;  por  outro  lado,  contem  apenas  35 
minutos  de  gravagao  em  cada  lado. 

O  outro  tipo,  ao  contrario,  proporcio- 
na  uma  hora  seguida  de  programa  de  ca¬ 
da  lado,  sem  interrupgOes  ou  efeitos  espe¬ 
ciais.  E  o  CLV  (velocidade  linear  cons¬ 
tante),  cuja  rotagao  decresce  na  razao  in- 
versa  do  diametro  Oembre-se  de  que  o 
disco  e  lido  de  dentro  para  fora,  ou  seja, 
do  menor  para  o  maior  diametro). 

Em  ambos  os  tipos  de  disco,  cada  rota¬ 
gao  coincide  com  um  quadro  de  TV  —  o 
que  facilita  bastante  a  extragSo  de  qua- 
dros  separados  dos  discos  CAV.- Nos  ou- 
tros  dois  sistemas,  cada  rotagao  costuma 
abrigar  mais  de  um  quadro,  o  que  dificul- 
ta  a  apresentagao  quadro  a  quadro.  No 
total,  sao  54  mil  quadros  que  devem  ser 
alojados  num  linico  lado  de  um  CAV. 

Tanto  os  discos  CAV  como  os  CLV  dis- 
pOem  de  meios  para  facilitar  a  i3rocura  de 
partes  especificas  de  um  programa.  Os  do 
primeiro  tipo,  por  exemplo,  sao  divididos 
em  “capitulos”,  aproveitando-se  as  divi- 
sdes  ou  pausas  naturals  do  proprio  pro¬ 
grama;  assim,  o  toca-videodiscos  pode  ser 
orientado  para  apresentar,  na  tela,  a  nu- 
meragao  desses  capitulos.  Quando  estiver 
operando  na  modalidade  chamada  “pro- 
cura”,  o  aparelho  “congela”  automati- 
camente  a  imagem  no  inicio  de  cada  capi- 
tulo,  o  que  assegura  um  rapido  acesso  a 
qualquer  parte  do  disco. 

Os  discos  do  tipo  CLV,  por  sua  vez, 
contam  com  um  codigo  de  tempo,  que 
tambem  pode  ser  exibido  na  tela,  se  dese- 
jado.  Pode-se,  assim,  acelerar  a  reprodu- 


gao  ate  um  ponto  especifico,  mas  com 
uma  informagao  visual  mais  clara. 

No  que  se  refere  ao  som,  ele  pode  ser 
mono,  estereo  ou  reproduzir  duas  trilhas 
sonoras  independentes.  No  caso  de  som 
estereofonico,  existe  a  possibilidade  de  se 
conectar  o  toca-videodiscos  a  um  equipa- 
mento  externo,  o  que  permite  obter  uma 
qualidade  bem  superior  a  das  TVs  nor- 
mais. 

Sulcos  e  acoplamento  capacitivo 
no  sistema  da  RCA 

O  sistema  desenvolvido  inicialmente 
pela  RCA  —  que  deu  origem  ao  disco 
CED  ou  Capacitance  Electronic  Disc  (dis¬ 
co  eletronico  de  capacitancia)  —  lembra 
mais  o  processo  tradicional  de  reprodu- 
gao.  O  CED  tern  quase  o  mesmo  tama¬ 
nho  de  um  LP  de  audio,  apresenta  ranhu- 
ras  semelhantes  e  e  prensado  da  mesma 
maneira,  durante  sua  fabricagao. 

Mais  uma  vez,  porem,  a  comparagao 
nao  pode  ir  muito  longe,  pois  as  ranhuras 
do  CED  sao  feitas  apenas  para  guiar  a 
agulha  pelo  disco,  e  o  tipo  de  transdugao 
envolvida  e  completamente  diferente  da- 
quela  que  acontece  num  disco  comum, 
executada  por  uma  agulha  de  formato  di- 
verso  e  bem  menor  que  as  de  audio. 

Conforme  nos  mostra  a  figura  4,  a 
“agulha”  possui  um  corpo  de  diamante, 
que  atua  apenas  com  suporte  para  a  parte 
frontal,  metalizada,  da  mesma.  Dessa 
forma,  ela  funciona  como  metade  de  um 
capacitor,  o  qual  se  completa  apenas 
quando  a  agulha  esta  apoiada  sobre  a  su- 
perficie  condutora  do  LP.  A  porgao  me- 


Toca-videodiscos  Philips/Magnavox 
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FIG. 4 


Vista  ampliada  da  agulha  e  sulcos 
do  sistema  CED,  da  RCA 

talica  frontal  do  con  junto  e  a  responsavel 
pela  captura  das  informagOes  gravadas  no 
disco,  que  se  encontram  codificadas  sob  a 
forma  de  ranhuras  transversals,  como  as 
que  se  ve  nessa  figura. 

Tais  informagOes,  contendo  os  sinais 
de  crominancia,  luminancia  e  audio,  po- 
dem  ser  codificadas  nessas  ranhuras  va- 
riando-se  tanto  a  largura  como  o  periodi- 
cidade  das  mesmas.  Isto  cria  uma  varia- 
9^0  de  capacitancia  que,  depois  de  ser  de- 
tectada  pela  agulha,  e  convertida  em  si¬ 
nais  eletricos  por  um  oscilador  LC.  A 
exemplo  do  VLP  da  Philips,  os  sinais 
aqui  tambem  sSlo  modulados  em  FM. 

Os  discos  (JED  giram  a  450  rpm,  pro- 
porcionando  60  minutos  de  programa  em 
cada  lado.  Ao  contrario  dos  VLPs,  que 
possuem  uma  camada  plastica  transpa- 
rente  protegendo  as  inf0rma(;0es,  os 
CEDs  estao  sujeitos  ao  acumulo  de  poei- 
ra,  especialmente  pela  presenipa  das  ra¬ 
nhuras.  Por  isso,  os  discos  sao  sempre 
mantidos  em  capas  protetoras,  das  quais 
s3o  retirados  automaticamente  pelo  toca- 
videodiscos,  apenas  no  momento  da  re- 
produi^ao.  Alem  disso,  a  RCA  alega  que 
a  propria  agulha,  pelo  seu  formato  espe¬ 
cial,  efetua  as  pequenas  limpexas  necessa- 
rias  na  superficie  do  disco. 

O  toca-videodiscos  da  RCA,  denomi- 
nado  Select  a  Vision,  oferece  os  mesmos 
recursos  dos  outros  sistemas,  ou  seja, 
execue^o  acelerada,  camera  lenta  e  “con- 
gelamento”.  Este  ultimo,  porem,  nao  e 
tSo  perfeito  quanto  o  da  Philips,  pois  nes- 
te  caso  s3o  alojados  4  quadros  de  TV  em 
cada  rotae^o  do  LP;  assim  sendo,  a  RCA 
teve  que  optar  por  “congelar”  esses  4 
quadros  de  uma  vez,  o  que  da  origem  a 
tremulaeOes  nas  cenas  de  movimento.  A 
procura  direta  e  inversa  tambem  esta  in- 
cluida  entre  as  caracteristicas  do  Selecta- 
Vision. 

E  apesar  de  apresentar  algumas  des- 


vantagens,  em  relae^o  ao  sistema  da  Phi¬ 
lips,  tais  como  desgaste  mecanico  do  dis¬ 
co  e  da  agulha,  o  processo  da  RCA  de- 
pende  de  mecanismos  mais  simples  e, 
portanto,  e  mais  barato;  o  mesmo  vale 
para  os  discos  CED,  cuja  produgao  nSo  e 
tSiO  complexa  quanto  a  dos  VLPs. 

O  diagrama  de  blocos  da  parte  eletro- 
nica  do  Selecta  Vision  esta  na  Figura  5. 

Possibilidade  de  4  canals 
no  sistema  da  JVC 

Por  ter  sido  a  ultima  a  introduzir  um 
sistema  de  videodiscos  no  mercado,  a  fir- 
ma  japonesa  JVC  teve  mais  tempo  para 
pensar  em  seu  sistema  capacitivo.  O  aco- 
plamento  para  a  recuperagSc)  das  infor- 
magCes  e  similar  ao  da  RCA,  por  capaci¬ 
tancia,  mas  como  os  discos  nSo  possuem 
ranhuras  para  guiar  a  agulha,  o  aparelho 
da  JVC  depende  de  pequenos  sulcos  de 
rastreio,  gravados  no  proprio  LP;  nesse 
ponto,  ele  se  parece  mais  com  o  da  Phi¬ 
lips. 

Como  se  pode  observar  pelo  detalhe 
ilustrado  na  figura  6,  o  disco  japones  e 
piano,  isento  de  ranhuras  e  contem  uma 
sequencia  de  depressOes  microscopicas. 
Por  isso,  a  agulha  tern  o  formato  de  uma 
sapata  e  e  guiada  pelas  tiilhas  de  rastreio, 
que  geram  sinais  do  co.  re(;:^o  para  um  sis¬ 
tema  magneticc,  interno  ^  c^psula  do 
conjunto.  Desse  modo,  o  sistema  com- 
pensa  eletromecanicamente  qualquer  im- 
perfeigSo  da  superficie  do  disco,  alem  de 
manter  a  sapata  no  caminho  certo. 

Os  sinais,  neste  caso,  tambem  utilizam 
a  modulag^o  em  frequencia,  e  a  portado- 
ra  do  sinal  de  video  esta  centrada  em  6,6 


MHz.  A  banda  passante  reservada  para  a 
luminancia  e  3,1  MHz,  enquanto  ambos 
os  canais  de  audio  exibem  20  kHz,  com 
uma  relag^o  sinal/ruido  de  60  dB. 

Mas  a  grande  sensaipSo  do  sistema  idea- 
lizado  pela  JVC  nSo  esta  presente  em  ne- 
nhuma  dessas  caracteristicas.  O  verdadei- 
ro  ponto  de  atra^ao  e  que,  ao  contrario 
dos  outros  dois  sistemas,  este  procura 
combinar  dois  discos  num  so,  virtualmen- 
te  separando  o  som  esterebfonico  do  vi¬ 
deo.  Poderemos  entender  melhor  essas 
caracteristicas  ao  examinar  as  duas  moda- 
lidades  de  operag^o  do  equipamento  da 
JVC:  VHD  {Video  High  Density  —  alta 
densidade  de  video)  e  AHD  {Audio  High 
Density  —  alta  densidade  de  audio). 

Na  operagSo  VHD,  o  aparelho  oferece 
os*  recursos  normals  de  um  toca-videodis¬ 
cos:  procura  acelerada,  camara  lenta  e  ra- 
pida,  “congelamento”  de  imagens,  re- 
produg^o  quadro  a  quadro  e  sele(?3o  do 
canal  de  som.  No  entanto,  essa  modalida- 
de  permite  tambem  acrescentar  uma  uni- 
dade  de  acesso  imediato,  controlada  por 
microprocessador,  atraves  da  qual  e  pos- 
sivel  visualizar  a  reproduQ^o  imdvel  de 
um  quadro  selecionado,  a  execu(;:ao  nor¬ 
mal,  lenta  ou  acelerada  entre  dois  qua¬ 
dros  ou  periodos  quaisquer,  alem  da  re- 
produg^o  seqiienci^  de  diversas  fun?6es, 
selecionadas  por  software,  ate  o  miximo 
de  5  etapas. 

Por  outro  lado,  quando  comutado  pa¬ 
ra  atuar  em  AHD,  o  sistema  coloca  em 
opera(?ao  um  processador  digital  de  audio 
que,. atraves  de  modulag^o  PCM,  pro- 
porciona  4  canais  ao  usuario,  que  podem 
ser  aproveitados,  por  exemplo,  para  re- 
produzir  dois  programas  em  estereo.  Ca- 
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Vista  ampliada  da  agulha  e  parte  do  disco  do 

sistema  da  Japan  Victor  Company  (JVC) 

so  a  unidade  de  acesso  imediato  seja  adi- 
cionada  ao  AHD,  varios  recursos  do  pro- 
cesso  VHD  podem  ser  aproveitados  na- 
quele. 

Os  discos  da  JVC  sSo  os  melhores  do 
mercado,  com  26cm  de  di^etro,  mas 
oferecem  as  mesmas  2  horas  de  programa 
por  LP,  girando  a  900  rpm.  Por  estarem 
sujeitos  ao  acumulo  de  poeira,  como  os 
da  RCA,  s^o  protegidos  por  capas  espe- 
ciais,  s6  reliradas  automaticamente  pelo 
equipamento. 

Philips  X  RCA  X  JVC  — 
qual  o  melhor? 

As  caracteristicas  basicas  que  citamos, 
ate  aqui,  de  cada  sistema,  estSo  relaciona- 
das  na  Tabela  I,  de  forma  resumida. 
.Alem  dessas,  porem,  e  preciso  falar  de 
mais  algumas,  como  o  problema  do 
“congelamento”  de  imagens,  por  exem- 
plo. 

No  sistema  da  Philips,  “congelar” 
imagens  indefinidamente  nao  produz  des- 
gaste  de  especie  alguma,  ja  que  a  linica 
coisa  a  tocar  o  disco  e  um  raio  de  luz;  des- 
se  modo,  o  LP  fica  simplesmente  giran¬ 
do,  com  o  laser  postado  sempre  na  mes- 
ma  sequencia  de  depressOes.  Nos  casos  da 
RCA  e  da  JVC,  porem,  congelar  uma 
imagem  significa  um  atrito  continuo  com 
a  mesma  regiao  do  disco,  que  pode  resul- 
tar  numa  deterioragSo  prematura  das  tri- 
Ihas. 

Outro  ponto,  que  ja  vimos,  e  tambem 
referente  ao  congelamento,  e  o  problema 
da  vlbra(pao  da  imagem  nos  sistemas  Se- 
lecta  Vision  e  K//D,  pois  ambos  concen- 
tram  mais  de  um  quadro  de  TV  numa  ro- 
taipSo  do  disco.  Mais  uma  vez,  portanto, 
a  Philips  sai  com  vantagem,  pois  distribui 
somente  um  quadro  por  rotag^o,  exibin- 


do  cenas  imoveis  mais  perfeitas. 

Por  outro  lado,  o  sistema  Laservision 
exige  mecanismos  mais  precisos  e  comple- 
xos  e  seus  discos  sSo  de  fabricagao  mais 
cara,  o  que  resulta  num  prego  final  maior 
para  o  consumidor.  De  qualquer  forma, 
parece  ser  o  mais  bem  aceito  na  Europa, 
pois  foi  o  primeiro  a  ser  langado,  e  disp6e 
de  uma  extensa  videoteca  a  disposipao  do 
usuario,  composta  por  filmes  famosos  do 


cinema,  concertos,  documentarios,  filmes 
feitos  para  a  TV,  programas  infantis  e 
educacionais,  alem  de  sessdes  sobre  os 
mais  variados  passatempos  e  esportes. 

A  JVC  tambem  Ja  tomou  suas  provi- 
dencias  nesse  sentido,  associando-se  a 
Thorn  EMI,  de  Londres,  para  o  langa- 
mento  de  imimeros  titulos  de  software;  o 
mesmo  vale  para  a  RCA,  que  ja  deve  dis- 
por  de  centenas  de  programas  diferentes. 


Tabela  I 

Dados  basicos  de  desempenho  dos  3  sistemas 


SISTEMAS 

VLP 

(video 

long-play) 

CED 

(capacitance 
electronic  disc) 

VHD  (video  high 
density) 

AHD  (audio  high 
density) 

fabricantes 

Philips/ 

Pioneer 

RCA/Zenith/ 
Hitachi/Sony/ 
Radio  Shack 

JVC/GE/Sansui 

/Panasonic 

reprodugdo 

laser 

capacitiva  (c/sulcos) 

capacitiva 

rotagao  dos  LPs 

1500  rpm 

450  rpm 

900  rpm 

tempo  de  programa 
(minutos  por  lado) 

35  (GAV) 

60  (CLV) 

60 

60 

diametro  dos  LPs 

20  ou  30  cm 

30  cm 

26  cm 

pontos  fracos/ 

laser/ 

disco/200  horas 

disco/10  mil  vezes 

duragao 

5  mil  horas 

(minimo) 

agiilha/200  horas 

agulha/2  mil  horas 

O  toca-videodiscos  pode  ser  ligado  diretamente  aos  terminais  de  antena  de  qualquer  apare- 
Iho  de  TV,  sem  qualquer  adapta<;do 


NOVA  ELETRONICA 


25 


O  que  podemos  concluir  e  que,  para 
nos,  brasileiros,  fica  dificil  avaliar  com 
precisao  o  desempenho  pratico  de  cada 
um  dos  3  sistemas  e  compara-los  entre  si. 
So  vendo,  mexendo,  ouvindo,  testando  e 
adquirindo  familiaridadc  cdm  esses  apa- 
relhos  e  que  teremos  condigOes  de  dizer 
qual  o  melhor.  O  que  vai  levar  alguns 
anos,  com  certeza.  Mas  ai  esta,  de  qual- 
quer  modo,  um  apanhado  geral  das  tecni- 
cas  e  do  mercado  aberto  pelos  videodis¬ 
cos  no  mundo;  um  desen volvimento  im- 
portante  para  nosso  lazer  domestico,  que 
cedo  ou  tarde  teremos  entre  nos. 


Texto  e  pesquisa:  Juliano  Barsali 
Agradecemos  a  Philips  do  Brasil 
pelas  fotos  e  informagoes. 


Algmnas  caracteristicas  basicas  do  sistema 
Laservision,  da  Philips 

Toca-videodiscos  (PAL) 

fonle  de  luz . 

faixa  de  video . 

faixa  de  audio . 

relagao  S/R  video  . 

relagao  S/R  audio . 

distorgao  em  audio . 

interferencia  entre  canais  (audio)  . 

dimensoes . 

consumo . 

.  laser  HeNe/1,5  mW  —  632,8  nm 
. 5MHz(— 6dB) 

. >37dB 

. . . . 60  dB 

. <1% 

. <  — 55dB 

. 56  X  41  X  15  cm 

. 50  W 

Videodiscos  (PAL/SECAM) 

diametro  . 

rotagao(CAV) . 

(CLV) . 

tempo  de  programa  (CAV) . 

(CLV) . 

incjice  refrativo . 

refletividade . 

.  1500  rpm 

.  1500  a  570  rpm 

. . .  35  m  em  cada  lado 

. 60  m  em  cada  lado 

. 1,5 

. 75  a  85% 

ELETRONICA 

RANSCm 

^  LTDA. 

Componentes  eletronicos  em  geral 


if 


Eletronica  TRANSCIR  Ltda. 

Rua  Santa  Efigenia,  497  -  2?  andar  -  sala  201 
Fones:  220-2726  e  223-2317 
CEP  01207  -  Sao  Paulo  -  SP 


MdDVLOS 

TRANSISTOIUZADOS 
D£  POTENCIA 

(POWER  BLOCKS) 


GN  2712 
270  A/  120  volts 

GN  1512 
150  A/  120  volts 

GN912 

90  A/ 120  volts 
AplicapSes:  Comutapfo  de  altas  correntes  em 
conversores  /  inversores  estaticos 


genesis  eletrdnica  ltda 

Depto.  de  vendas  —  fones;  268-9109  —  814-2947 


As  novas  tecnicas  de  analise  para 
equipamentos  de  alta  fldelidade 


.  Introduzindo  os  mats  recentes  conceitos  de  medigdo  eletroacustica  e  alguns  novos 
pardmetros  de  avaliagdo  de  aparelhos  de  som,  este  artigo  coloca  o  leitor  em  dia  com 
as  tecnicas  dos  modemos  laboratorios  de  audio  de  todo  o  mundo 


As  varias  unidades  eletronicas  que 
compdem  um  moderno  sistema  de  audio 
alcan^aram  tal  sofisticagao,  em  relagao  a 
aparelhagem  de  poucos  anos  atras,  a  pon- 
to  de  ultrapassar  as  possibilidades  de  um 
laboratorio  convencional  de  eletronica. 
Atualmente,  e  precise  dispor  de  instru- 
mentos  especialmente  projetados  para 
analise  dos  amplificadores,  toca-discos, 
gravadores,  microfones  e  alto-falantes  da 
nova  geragSo. 

Basta  dizer  que,  na  decada  passada, 
um  gerador  de  sinais  de  audio  —  um  dos 
principais  dispositivos  de  um  laboratorio 
de  som  —  era  considerado  razoavel  quan- 
do  exibia  uma  distorgSo  ao  redor  de  1%. 
Hoje  em  dia,  tal  instrumento  esta  obsole¬ 
te,  pois  sSo  comuns  os  amplificadores 
que  apresentam  0,1%,  ou  menos,  de  dis- 
tor^ao  de  qualquer  tipo.  Alem  disso,  nos 
ultimos  anos  foram  feitas  novas  desco- 
bertas  na  fisica  do  som  e  no  comporta- 
mento  da  cadeia  de  audio,  que  levaram  a 
introduQSo  de  novos  parametros  de  dis- 
torg^io  e  desempenho,  e  elevaram  a  im- 
portancia  da  analise  subjetiva  da  qualida- 
de  sonora  dos  aparelhos. 

Essa  tendendia  simplesmente  aumen- 
tou  o  numero  de  parametros  a  medir  e 
tambem  a  complexidade  das  medigOes, 
exigindo  instrumentos  especializados  e 
mais  precises.  E  passou  a  exigir,  cada  vez 
mais,  profissionais  experimentados  nesse 
tipo  de  analise  —  os  engenheiros  de  ele- 
troacusticas,  raros  no  Brasil,  mas  ja  co¬ 
muns  na  Europa  e  E.U.A. 

A  esses  profissionais  cabe  selecionar  as 


medigOes  apropriadas  a  cada  case  e,  de- 
pois,  avaliar  os  resultados,  conferindo  o 
peso  devido  aos  varies  parametros.  Pois  e 
tao  extensa  a  lista  de  possiveis  medigOes 
—  resposta  em  freqiiencia,  resposta  de  fa- 
se,  distorgOes  harmonica,  por  intermodu- 
lagao.e  por  intermodulagao  transiente, 
sensibilidade,  indice  de  direcionalidade, 
entre  muitas  outras  —  que  so  tendem  a 
confundir  o  tecnico,  depois  de  reunidas, 
ocultando  a  verdadeira  qualidade  do  apa- 
relho  que  esta  sendo  analisado. 

Assim,  depois  de  selecionados,  cada 
um  com  sua  devida  importancia,  o  enge- 
nheiro  deve  transportar  esses  par^etros 
objetivos  para  o  campo  subjetivo,  em  ter- 
mos  compreensiveis.  Isto  porque,  como 
se  provou  recentemente,  n§o  basta  que 
um  equipamento  de  som  faga  bonito  nos 
visores  dos  instrumentos  de  laboratorio, 
se  nSo  passar  no  “teste  do  ouvido”.  Na 
pratica,  as  avaliag6es  objetivas  e  subjeti- 
vas  andam  sempre  juntas,  combinadas; 
assim,  medigdes  objetivas  proporcionam 
aparelhos  mais  aperfeigoados,  enquanto 
as  opiniOes  subjetivas  podem  sugerir  me- 
Ihores  e,  quern  sabe,  ate  novas  tecnicas  de 
medigao  objetiva. 

O  resultado  final  dessa  interagSo,  por- 
tanto,  e  o  aperfeigoamento  da  industria 
de  audio.  Na  pratica,  isto  significa  maior 
fldelidade  na  reprodug^o  sonora,  alto-fa- 
lantes  mais  aperfeigoados,  microfones  de 
qualidade  superior  e  gravadores  mais  so- 
fisticados.  Depois,  na  analise  final,  o 
aperfeigoamento  do  produto  sera  julgado 


subjetivamente,  por  ouvidos  humanos. 
Mas,  de  qualquer  forma,  as  medigOes  ob¬ 
jetivas  ja  terao  desempenhado  seu  paipel 
na  evolugao  da  reprodugao  sonora. 

O  que  medir? 

Partindo  do  que  ja  dissemos,  devemos 
considerar  relevantes  somente  aquelas 
medigOes  que,  direta  ou  indiretamente, 
influenciam  a  avaliagdo  subjetiva  de  qua¬ 
lidade.  Nessas  condigOes,  podemos  englo- 
bar  os  varios  par^etros  em  tres  classes 
b^icas:  resposta  em  freqiiencia,  resposta 
de  fase  e  distorgao. 

Resposta  em  freqiiencia 

E  a  medigao  de  natureza  acustica  e  ele- 
trica  mais  comumente  encontrada  nas  es- 
pecificagOes  de  equipamentos.  Para  o 
amplificador,  ou  seja,  para  a  parte  eletri- 
ca  do  sistema,  e  suficiente,  muitas  vezes, 
considerar  a  resposta  em  freqiiencia  e  se- 
noides  puras. 

No  entanto,  quando  alto-falantes  e  ou- 
tros  transdutores  acusticos  sSo  analisados 
em  Claras  anecoicas,  a  excitagSo  senoi- 
dal  pura  deixa  de  ser  suficiente,  ja  que  a 
influencia  da  carga  acustica  —  o  ambien- 
te  de  audigao  —  e  ignorada,  nesse  caso.  E 
preciso,  entSo,  realizar  outras  medidas, 
como  a  de  potencia  sonora  e  avaliagSes 
em  ambientes  “tipicos**  de  audigao. 

Pesquisas  recentes  demonstraram  que  a 
melhor  correlagSo  com  o  julgamento  sub- 
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Montagem  bdsica  para  levantamento  da  resposta  eletrica  em  freqiiencia 


jetivo  e  obtida  quando  as  medigoes  de 
resposta  em  freqiiencia  sao  efetuadas  em 
salas  reals,  utilizando-se  ruido  rosa  da  3? 
oitava,  juntamente  com  dados  da  respos¬ 
ta  de  fase  e  potencia. 

O  principal  problema,  porem,  reside 
em  se  determinar  o  que  seria  um  ambiente 
“tipico”  de  audi(;ao,  e  nao  existe  previsao 
de  que  isso  seja  resolvido  a  curto  prazo, 
devido  a  enorme  variedade  de  dimensdes 
e  formatos  de  ambientes,  que  dependem 
nao  so  do  tipo  de  edificio,  mas  ate  do  pais 
considerado.  Os  fabricantes  de  alto- 
falantes  nao  estabeleceram  padroniza^ao 
nesse  sentido  e,  por  isso,  cada  um  deles 
utiliza  padrdes  proprios  para  a  sala  de  tes¬ 
tes,  com  caracteristicas  acusticas  bem  de- 
finidas. 

A  camara  anecoica,  entretanto,  nao 
deixa  de  ter  sua  utilidade,  principalmente 
na  avalia(;ao  das  varias  fases  de  projeto 
de  um  alto-falante.  Felizmente,  uma  tec- 
nica  introduzida  ha  pouco  veio  auxiliar 
nessa  parte,  simulando  condi(;6es  anecoi- 
cas  em  ambientes  normals:  e  o  processo 
de  chaveamento,  cujo  principio  veremos 
mais  adiante. 

Resposta  de  fase 

A  resposta  em  freqiiencia,  isoladamen- 
te,  pouco  pode  nos  dizer  sobre  a  resposta 
a  transientes  do  sistema.  Combinada,  po¬ 
rem,  com  a  resposta  de  fase,  e  possivel 
avaliar  esse  importante  parametro  dos 
aparelhos  de  som,  que  e  a  rea(;ao  aos 
transientes  presentes  no  sinal  de  audio. 

Nos  metodos  tradicionais  de  teste,  a 
resposta  a  transientes  tern  sido  medida  — 
ou  mais  avaliada  que  medida  —  por  meio 
de  surtos  de  sinais  de  audio.  Atualmente, 
pode-se  obter  um  quadro  mais  completo 
desse  parametro,  ja  que  a  fase  e  tao  facil 
de  medir,  agora,  quanto  a  resposta  em 
freqiiencia. 

Em  principio,  podemos  dizer  que, 
quanto  mais  linear  a  resposta  de  fase,  me- 
Ihor  sera  a  rea^ao  do  sistema  a  transien¬ 
tes,  tais  como  os  que  encontramos  em 
instrumentos  de  percussao,  no  ataque  de 
um  trompete  ou  no  pizzicato  de  um  violi- 
no,  por  exemplo. 

Distor^ao 

Nesta  parte  estao  reunidos  varios  tipos 
de  distor^ao,  que  geram  uma  serie  de  me- 
di^des.  Assim,  ha  a  distor(;ao  harmonica, 
a  medi(;ao  separada  de  harmonicas  indivi¬ 
duals,  as  distor(;6es  por  intermodula^'ao  e 
de  intermodulacpao  de  transientes  (fre- 
quentemente  chamada  de  TIM)  e  a  dis- 
torgao  por  diferenga  de  freqiiencias  —  es- 
ta  ultima,  quase  desconhecida  dos  usua- 
rios  de  equipamentos  de  audio. 

E  como  as  medidas  de  distor^ao  em 
frequencias  isoladas  ou  faixas  estreitas 
nao  fornecem  resultados  representativos, 
foram  introduzidas  tecnicas  de  medigao 


por  varredura,  que  permitem  percorrer, 
em  menos  de  um  minuto,  toda  a  faixa  dos 
2  Hz  aos  200  kHz,  avaliando  a  distor(;ao 
ao  longo  de  todo  o  percurso.  Mais  um 
processo  que  abordaremos,  mais  a  frente, 
nesta  materia. 

Resposta  em  freqiiencia,  resposta  de 
fase  e  distorgao:  estas  sao,  provavelmen- 
te,  as  3  categorias  mais  importantes  de 
medi(;ao.  Na  pratica,  contudo,  essas  3  ca¬ 
tegorias  regem  diversos  tipos  de  distor- 
gao. 

Desse  modo,  se  a  resposta  em  freqiien¬ 
cia  nao  for  plana,  a  amplitude  do  sinal  se¬ 
ra  distorcida;  por  outro  lado,  se  a  respos¬ 
ta  de  fase  nao  for  linear,  obteremos  uma 
distorgao  na  reprodugao  de  sinais  muito 
breves,  os  transientes.  Na  verdade,  quase 
todas  as  medidas  procuram  minimizar  a 
distor(;ao  em  todas  as  suas  formas  e  de- 
tecta-la  na  forma  de  onda  original. 

Tecnicas  de  medigdo 

Os  processos  de  medi(;ao  de  um  sistema 
de  audio  podem  variar  consideravelmen- 
te,  de  acordo  com  o  tipo  e  as  proceden- 
cias  dos  instrumentos  empregados.  Por 
isso,  vamos  nos  concentrar  apenas  nos 
metodos  sugeridos  por  uma  das  maiores 
autoridades  no  assunto:  a  empresa  Bruel 
&.  Kjaer,  de  origem  dinamarquesa,  cujos 
instrumentos  sao  utilizados  como  padrao 
pelos  proprios  fabricantes  de  aparelhos 
de  som,  em  todo  o  mundo.  Tais  instru¬ 
mentos,  bastante  sofisticados  (e  caros) 
sao  comercializados  tambem  no  Brasil, 
atraves  de  um  representante  local. 

Mas,  alem  de  instrumentos  especificos 
para  analise  de  aparelhos  comerciais  de 
audio,  essa  firma  produz  tambem  siste- 
mas  de  medigao  de  aciistica  ambiental, 
microfones-padrao,  analisadores  de  ruido 
ambiente,  discos-padrao  para  testes  este- 
reofonicos,  medidores  de  nivel  sonoro, 
camaras  anecoicas  portateis,  dosimetros 
individuals  de  ruido,  analisadores  de  vi- 
bra(;ao,  entre  varios  outros  instrumentos. 
Essa  extensa  gama  de  maquinas  dirigidas 
a  medigao  do  som  tornou  a  B  &  K  bastan¬ 
te  intima  de  todas  as  minucias  de  uma 
aparelhagem  de  audio. 


Um  dos  principals  recursos  que  carac- 
terizam  marcadamente  os  processos  de 
medida  da  firma  dinamarquesa  e  a  possi- 
bilidade  de  sincronizar  os  geradores  de  si¬ 
nais  com  os  plotters  ou  registradores  gra- 
ficos,  cuja  finalidade  e  a  de  obter  curvas 
diretamente  em  papel  calibrado,  simulta- 
neamente  a  medi(;ao,  pelo  sistema  de  var¬ 
redura. 

Podemos  ver,  na  figura  1,  o  esquema 
de  ligagao  sugerido  para  o  levantamento 
da  curva  de  resposta  em  freqiiencia,  que  e 
o  mais  basico  de  todos.  Para  as  demais 
medi(;6es,  vai-se  simplesmente  acrescen- 
tando  os  instrumentos  adequados  a  cada 
caso.  O  gerador  senoidal  utilizado  e  de 
um  tipo  especial,  capaz  de  varrer  3  oita- 
vas  de  freqiiencia,  sobre  escala  linear  ou 
logaritmica,  em  sincronia  com  o  registra¬ 
dor  grafico.  Nesse  gerador,  as  senoides 
nao  sao  produzidas  pelos  tradicionais  me¬ 
todos  RC  ou  LC,  mas  pela  diferenga  en¬ 
tre  duas  freqiiencias  de  RF,  que  torna  a 
saida  mais  estavel  em  amplitude. 

Esse  metodo  de  construir  curvas  de  res¬ 
posta  automaticamente,  por  varredura, 
contorna  o  tedioso  e  demorado  processo 
de  levantar  as  curvas  ponto  a  ponto,  atra¬ 
ves  de  um  simples  gerador  RC,  que  forne- 
ce  uma  freqiiencia  por  vez. 

O  mesmo  sistema,  empregando  oscila- 
dor  por  batimento  e  amplificador  de  me¬ 
dida,  e  tambem  aproveitado  para  medi- 
?5es  da  rela^ao  sinal/ruido  (S/R).  Pri- 
meiramente,  mede-se  a  maxima  tensao  de 
saida  (S)  do  sistema,  enquanto  ele  opera 
ligado  a  uma  carga  tipica;  para  tal  medi- 
(;^o,  usa-se  uma  senoide  pura,  na  faixa 
das  freqiiencias  medias  do  sistema,  e  o 
ponto  maximo  e  geralmente  tornado  onde 
comega  o  corte  do  sinal,  ou  quando  a  dis- 
torgao  atinge  um  certo  nivel  (em  geral,  de 
1  a  3%). 

O  sinal  de  analise  e  entao  removido,  e  a 
entrada  do  aparelho  sob  teste  e  conectada 
a  um  dispositivo  que  apresenta  a  mesma 
impedancia  caracteristica.  Eleva-se  o  ga- 
nho  do  amplificador  de  medida,  em  se- 
guida,  para  que  a  tensao  de  ruido  (R) 
possa  ser  lida;  a  razao  das  duas  tensOes 
obtidas  ja  e  a  relagao  sinal/ruido  do  sis¬ 
tema. 
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Analise  de  alto-falantes 
e  microfones 

Adicionando  um  amplificador  de  po- 
tencia  e  um  microfone  de  eletreto  a  mon¬ 
tagem  basica  da  figura  1,  pode-se  obter 
um  sistema  adequado  a  medi(;6es  de  res¬ 
posta  acustica.  O  microfone  de  eletreto. 


dotado  de  um  pre-amplificador,  exibe 
uma  resposta  plana,  dentro  de  2  dB,  entre 
4  Hz  e  40  kHz,  caracteristica  que  o  torna 
altamente  apropriado  como  instrumento- 
padrSo  nesse  tipo  de  medida. 

A  figura  2  mostra  a  disposigSo  adotada 
para  o  levantamento  da  resposta  em  fre- 
qiiencia  de  um  alto-falante.  Esse  tipo  de 


operagao  requer  o  que  se  chama  de  cam- 
po  sonoro  aberto  —  ou  seja,  uma  camara 
anecoica  ou  um  local  ao  ar  livre.  O  incon- 
veniente  e  que  nem  sempre  pode-se  dispor 
de  tais  recursos  para  realizar  a  medida; 
essas  condifOes  de  campo  sonoro  aberto, 
porem,  podem  ser  simuladas  eletronica- 
mente,  como  veremos,  pelas  tecnicas  de 
chaveamento.  Na  figura  3  podemos  ver 
uma  curva  tipica  de  alto-falante,  monta- 
da  pelo  processo  de  varredura. 

O  teste  de  microfones  e  de  realizag^o 
mais  complexa,  pois  exige  a  presen^a  de 
um  campo  sonoro  com  pressSo  constan- 
te,  independentemente  da  frequencia;  is- 
so  implica  na  adogSo  de  um  alto-falante 
de  resposta  plana,  o  que  e  virtualmente 
impossivel. 

Essa  condigao,  no  entanto,  tambem 
pode  ser  criada  artificialmente,  por  meio 
de  um  microfone  de  referencia  que  envie 
seu  sinal  ao  compressor  interno  do  gera- 
dor  de  sinais.  Desse  modo,  o  nivel  de  sai- 
da  e  ajustado  automaticamente,  propor- 
cionando  uma  resposta  plana  no  local 
ocupado  pelo  microfone  de  referencia.  O 
microfone  sob  teste,  entSo,  e  instalado 
proximo  ao  de  referencia,  e  considera-se 
que  a  pressSo  sonora  naquele  ponto  seja 
constante.  A  figura  4  nos  mostra  a  mon¬ 
tagem  necessaria  para  esse  tipo  de  medi- 
?ao. 


Resposta  em  freqiiencia  de  um  sistema  com  2  alto-falantes  de  media  qualidade,  montada  por 
varredura 
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Na  analise  de  microfones,  um  lago  de  compressdo  mantem  constante  a  pressdo  sonora  durante  o  teste 
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Formas  de  onda  que  ilustram  c^’\’^Tt7irrfTui^ria“nd'af[vajnjr\7iiiMmm0Ti(} 


I  ecnicas  de  ehaveamcnto 

Pek)  acrcsciiiK'*  de  niais  um  componen- 
tc  —  uni  sislcnia  dc  chaveainenio  —  a 
niontagoni  basica  inicial,  podc-se  simular 
as  condiedcs  dc  canipo  sonoro  aberto  em 
ainbienlcs  rclleiivos  conuins.  Com  esse 
ariificio,  e  possivcl  mcdir  rcsposta  em  I’re- 
qiiencia,  caracicrislicas  dirccionais,  dis- 
lor^ao  harmonica  c  rcsposta  dc  fase  de 
um  alto-t'alanle.  Alem  disso,  permiteava- 
liar  rcsposta  a  transicntcs  c  medir  refle- 
xdcs  prccoccs  de  um  determinado  local. 

A  figura  5  ilustra,  resumidamente,  o 
principio  da  tecnica  dc  chaveamenlo.  Pri- 
mciramcntc,  aplica-sc  ao  alto-falantc  um 
sinal  cm  forma  dc  surto  (dcnominado  to¬ 
ne  hurst,  cm  ingles),  no  interior  de  uma 
sala  comum;  o  sinal  recebido  pelo  micro- 
tone  padrao  contem  nao  so  o  surto  origi¬ 
nal  fornecido  ao  falanie,  e  distorcido,  co- 
mo  tambem  as  varias  reflexoes  produzi- 
das  pelo  leto,  paredes  e  cliao. 

Apesar  de  distorcido  no  inicio  e  final,  o 
surto  captado  pelo  micro fonc  contem 
uma  parte  central  semelhante  ao  original 
c  que  representa  a  rcsposta  do  alto-falan- 
te  em  campo  aberto.  Justamente  essa 
por^ao  central  e  delectada  e  selecionada 
por  uma  porta  chaveadora,  com  largura  e 
tempo  apropriados;  o  que  restou  do  sur¬ 
to,  eniao,  pode  ser  medido  e  interpre- 
tado. 

A  ideia  do  sistema  de  chaveamenlo, 
portamo,  reside  na  possibilidade  de  se 
“edilar”  o  sinal  emitido  pelo  allo-falan- 
te,  atraves  da  porta  comutadora.  Dessa 
forma,  todas  as  paries  do  sinal  podem  scr 
analisadas  sepiiradmiiente  e  certos  feno- 
menos  de  i’lteresse,  lal  como  as  reOexoes 
prccoccs,  podem  scr  observados. 

A  montagem  lipica  dc  chaveamento  es- 
la  ilustrada  na  figura  6.  A  saida  do  gcra- 
dor  de  sinais  c  enviada  transmis- 


sora  do  dispositivo  chaveador,  ondc  c 
convertida  num  surto  dc  largura  ajustavcl 
(enlre  0,3  c  1  s),  que  por  sua  vcz  vai  ali- 
mentar  o  falanie,  por  in  termed  io  de  um 
amplificador  de  potcncia. 

O  sinal  recebido  pelo  amplificador  de 
medida  6  remetido  a  segao  rcccptora  do 
comutador,  ondc  c  sclecionado  pcla  porta 
chaveadora,  e  pode  ter  sua  largura  e  re- 
tardo  ajusiados,  ao  longo  de  uma  extensa 
faixa.  Um  detector  dc  pico  mede  a  ampli¬ 
tude  do  sinal  desejado  e  envia  ao  registra- 
dor  grafico  uma  tensao  CC  proporcional 
ao  valor  medido,  para  que  a  resposta  em 
frequcncia  seja  montada  automaticamen- 
te  cm  papcl  calibrado. 

Esse  detector  dc  pico  contem  um  cir- 
cuilo  de  rctcnc^ao,  que  e  reativado  a  cada 
novo  surto,  a  fim  de  permitir  a  captura  dc 
uma  nova  amplitude,  sempre  que  a  fre- 
qiicmcia  e  alterada.  O  osciloscopio  duplo 


trafo  que  se  ve  na  figura  e  essencial  para 
o  ajuste  do  dispositivo  chaveador.  A  titu- 
lo  de  exemplo,  a  figura  7  apresenta  uma 
comparagSo  entre  os  2  metodos  de  se  ob- 
ter  as  caracteristicas  direcionais  de  um  fa- 
lante  —  em  camara  anecoica  e  por  cha¬ 
veamento  —  onde  se  pode  observar  a  pre- 
cisao  do  segundo  processo. 

As  distor^oes  e  a  medi^ao 
por  varredura 

Amplificadores  e  alto-falantes  sempre 
introduzem  frequencias  em  seus  sinais  de 
saida,  alem  daquelas  presentes  na  entra- 
da.  Isto  e  devido,  por  exemplo,  a  incom- 
pleta  linearidade  dos  semicondutores,  no 
primeiro  caso,  e  ao  campo  magnetico  do 
ima,  no  segundo.  Quando  consideramos 
uma  unica  frequencia  de  entrada,  isso  da 
origem  a  distorgSo  harmonica;  quando 
sSo  varias  as  frequencias,  surge  a  distor- 
(?ao  por  intermodulagSo. 

A  fern  .do9  ,  de. 

dida  dc  distorepao,  a  B  &  K  aperfeic'oou  o 
sistema  dc  varredura,  cap^iz  dc  avaliar 
tamo  a  distorc'ao  harmonica  como  as  dc 
interniodulavao  e  diferenca  dc  frcq(iC‘n- 
cias  (essas  distorc'oes,  juntamente  com  a 
distorcao  TIM,  sao  ligeiramente  aborda- 
das  no  quadro  ‘‘Como  surge  a 

distorgao”). 

A  figura  8  apresenta  a  disposivTio  basi¬ 
ca  para  esse  tipo  de  analisc,  onde  enlram 
dois  novos  instrumenios:  o  analisador  he- 
lerodino  c  a  unidade  de  controle.  O  sisie- 
ma  funciona  como  gerador  dc  2  freqiien- 
cias  simultaneas,  cm  perfeita  sincroniza- 
Cao  com  o  registrador  grafico,  permit indo 
plotar  os  3  tipos  de  distorcao  numa  ampla 
gama.de  frequencias  dc  audio.  ()  analisa¬ 
dor  e  uma  cornbinav'ao  dc  amplificador 
dc  medi^ao,  de  ganho  elevado  e  grande 
seletividade  dc  frequencias,  com  um  osci- 
lador  que  alua  por  batimento.  A  unidade 
dc  controle,  por  sua  vez,  opera  sempre 


gerador  scnoidal 
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Montagem  tipica  de  um  sistema  de  medico  por  chaveamento 
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OUTUBRO  do  0  .^83 


(a)  Caracteristica  direcional  de  urn  alto-falan- 
tCy  obtida  com  uma  senoide  de  teste,  numa  ca- 
mara  anecoica;  (b)  Caracteristica  direcional  do 
mesmo  falante,  mas  obtida  com  o  sistema  de 
chaveamento,  num  ambiente  normal,  refleti- 
vo.  Observe  como  a  curva  de  10  kHz  denuncia 
a  presenga  de  ruido  de  fundo  na  sala  de  testes. 

em  conjunto  com  o  analisador  no  proces- 
so  de  medida  de  distorg^o  por  varredura; 
possui  2  geradores  de  tom  puro  e  um  sin- 
tetizador  de  frequencias,  responsavel  pelo 
controle  de  sintonia  do  analisador  hetero- 
dino. 

Na  medida  de  distor^ao  harmonica, 
uma  unica  frequencia  e  fornecida  pela 
unidade  de  controle,  dentro  da  faixa  de  2 
Hz  a  200  kHz,  enquanto  o  analisador  po- 


Como  surge  a  distorgdo 

Entre  as  ndo  linearidades  mais  significativas  dos  equipa- 
mentos  de  audio,  estao  as  distorgoes  harmonica,  por  intermodu- 
lagdo,  por  diferenga  de  frequencias  e  por  intermodulagdo  tran- 
siente  (TIM). 

A  distorgdo  harmonica  deve-se  simplesmente  ao  apareci- 
mento  de  multiplos  de  uma  determinada  frequencia,  de  amplitu¬ 
de  inferior  a  fundamental,  e  que  vdo  se  somar  ao  sinal  util.  A 
distorgdo  harmonica  total  para  um  determinado  sinal,  entdo,  e 
a  soma  RMS  de  todas  as  harmonicas  (ou  seja,  dos  componentes 
de  distorgdo)  relacionadas  ao  valor  RMS  do  sinal. 

A  distorgdo  por  intermodulagdo,  por  outro  lado,  origina-se 
da  interagdo  entre  os  componentes  de  um  sinal  complexo,  pro- 
duzindo  componentes  de  frequencia  que  ndo  existiam  no  sinal 
original.  Na  prdtica,  um  sistema  ndo  linear  produz  esse  tipo  de 
distorgdo  atraves  da  modulagdo  em  amplitude  e  frequencia  entre 
os  componentes  de  alta  frequencia  e  os  de  baixa  frequencia. 

O  exemplo  abaixo  ilustra  um  caso  de  distorgdo  por  inter¬ 
modulagdo,  com  as  frequencias  de  100  e  800  Hz.  Como  se  ve,  o 
sinal  resultante  contem  componentes  de  distorgdo  sob  a  forma 
de  bandas  laterais  do  sinal  de  800  Hz.  As  frequencias  de  tais 
bandas  laterais  resultam  da  soma  e  diferenga  entre  a  frequencia 
maior  (no  caso,  800  Hz)  e  multiplos  inteiros  da  frequencia  me- 
nor,  ou  seja  800  ±  100  Hz,  800  ±  200  Hz,  800  ±  300  Hz,  e  assim 
por  diante. 
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A  distorgdo  por  diferenga  de  frequencias  ndo  passa  de  um 
caso  especial  da  distorgdo  por  intermodulagdo,  onde  sdo  cpnsi- 
derados  apenas  oS  componentes  originados  da  diferenga  entre  as 
fundamentais  e  suas  harmonicas.  Passando  para  um  exemplo 
prdtico,  temos  abaixo  o  resultado  da  introdugdo  de  dois  sinais 
de  frequencias  proximas  —  8(X)  a  900  Hz  —  num  sistema  ndo  li¬ 


near.  Ve-se  que  esse  tipo  de  distorgdo  ignora  completamente  os 
componentes-soma,  que  caem  fora  da  faixa  audivel. 

A  vantagem  das  medidas  de  diferenga  de  frequencias  reside 
no  fato  de  que  a  distorgdo  pode  ser  mensurada  ate  o  limite  supe¬ 
rior  de  frequencia  de  um  sistema,  jd  que  os  componentes  da  dis^ 
torgdo  sempre  estardo  dentro  da  faixa  de  interesse.  Na  prdtica, 
as  medigdes  de  intermodulagdo  sdo  realizadas,  normalmente, 
com  duas  frequencias,  numa  aproximagdo  razodvel  de  um  sinal 
complexo.  A  medida  com  mais  de  2  sinais  torna-se  algo  infinita- 
mente  mais  complexo  .  Existe,  contudo,  uma  outra  categoria 
de  medigdo,  bem  mais  precisa:  o  uso  do  ruido  aleatorio  como 
sinal  de  teste,  onde  entram  em  jogo  in finitas  frequencias. 


f  1  f  2 


Hz 


Descoberta  mais  recente,  a  distorgdo  por  intermodulagdo 
transiente  (ou  TIM,  em  ingles)  surgiu  praticamente  junto  com  os 
amplificadores  operacionais.  Esse  tipo  de  alinearidade  e  caracte- 
ristico  de  amplificadores  e  ocorre  por  causa  do  retardo  introdu- 
zido  pelos  lagos  de  realimentagdo,  que  chega  a  cortar  o  sinal 
sempre  que  um  rdpido  transiente  e  aplicado  na  entrada.  Esse  fe- 
nomeno  pode  ser  verificado  ao  se  aplicar  uma  onda  quadrada  ao 
aparelho  e  observando  a  forma  de  onda  no  ponto  de  realimenta- 
gdo. 

A  forma  de  onda  de  saida,  porem,  ndo  demonstra  quaiquer 
degradagdo,  nesse  caso  mais  simples.  Porem,  ao  se  sobrepor 
uma  senoide  de  alta  frequencia  a  essa  onda  quadrada,  sera  pos- 
sivel  observar  a  distorgdo  da  primeira  durante  o  periodo  de  tem¬ 
po  em  que  o  amplificador  entra  em  corte,  devido  ao  transiente 
de  entrada.  Depots  do  amplificador  ter  cortado  o  pico  do  tran¬ 
siente  de  entrada,  ha  sempre  um  periodo  de  bloqueio  em  sua 
operagdo  —  ou  seja,  100%  de  distorgdo.  A  duragdo  desse  perio¬ 
do  sera  proporcional  a  quantidade  de  energia  da  sobrecarga  e  a 
lentiddo  do  amplificador  em  responder  aos  sinais  bruscos  de  en¬ 
trada.  Mas  a  distorgdo  TIM  depende,  tambem,  da  banda  de  po- 
tencia  e  do  slew  rate  do  amplificador. 
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unidade  de  controle  aparelho  sob  teste 


analisador  heterodino 


registrador  gr^fico 


f  ig.8 


Configuragao  basica  para  medigCto  de  distorgdo,  empregando  o  analisador  heterodino  e  a 
unidade  de  controle 


Medida  de  resposta  de  fase  num  gravador 


de  ser  automaticamente  sintonizado  para 
qualquer  harmonica,  ate  a  quinta. 

No  caso  da  distorg^o  por  diferen?a  de 
frequencias,  a  unidade  entrega  dois  si- 
nais,  varridos  juntamente  com  uma  dife- 
renga  de  freqiiencia  constante  entre  am- 
bos,  ajustavel  entre  20  Hz  e  20  kHz.  O 
analisador,  entSo,  e  instruido  para  detec- 
tar  qualquer  banda  lateral  que  produza 
distorgao,  ate  a  5.^  ordem;  o  resultado  e 
automaticamente  impresso  pelo  registra¬ 
dor. 

Por  fim,  para  se  medir  intermodula- 
gsio,  s^o  geradas  as  mesmas  2  frequen- 
cias,  mas  a  menor  e  fixada  em  algum  pon- 
to  entre  20  Hz  e  20  kHz,  enquanto  a 
maior  e  variada  e  o  analisador  e  sintoni¬ 
zado  nas  bandas  laterais  superiores  ou  in- 
feriores  da  frequencia  maior.  De  acordo 
com  especificagOes  de  varias  normas  in- 
ternacionais,  a  raz^o  de  amplitude  entre 
essas  duas  frequencias  e  de  4:1  (12  dB), 
mas  outras  razOes  podem  ser  obtidas,  se 
desejado. 

Resposta  de  fase  e 
resposta  a  transientes 

A  maneira  mais  adequada  de  se  carac- 
terizar  a  resposta  a  transientes  de  um  sis- 
tema  consiste  em  medir  sua  resposta  de 
fase  e  amplitude.  Assim,  sua  fungao  de 
transferencia  sera  inteiramente  conhecida 
e  a  resposta  a  transientes,  definida.  Como 
ja  dissemos,  quanto  mais  linear  a  resposta 
de  fase,  tanto  mais  perfeita  sera  a  repro- 
dugSo  de  transientes,  o  que  pode  ser  me- 
Ihor  observado  em  certas  passagens  musi- 
tais. 

A  configuragSo  tipica  para  esse  tipo  de 
medida  pode  ser  vista  na  figura  9;  como 
se  pode  observar,  foi  mantida  a  mesma 
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II  fig. 10 


Diagrama  de  blocos  e  formas  de  onda  do  fasimetro  B  &  K 
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OUTUBRO  de  1982 


rm:::® 


ucradDi  scMioidal 


disco-padrao 


Montugem  bdsica  para  ensaios  em  toca-discos 
e  gravadores 


montagem  basica,  com  o  acrescimo  de 
um  fasimetro,  cujo  principio  de  operagSo 
foi  rapidamente  exposto  na  figura  10.  A 
partir  do  diagrama  de  blocos,  ve-se  que  o 
periodo  de  tempo  em  que  o  flip-flop  per- 
manece  em  set  esta  diretamente  relaciona- 
do  ao  ^gulo  de  fase.  Quando  a  saida  do 
flip-flop  passa  pelo  filtro  passa-baixas,  o 
componente  CC  remanescente  sera,  por- 
tanto,  diretamente  proporcional  ao  ciclo 
de  trabalho  e,  em  conseqiiencia,  ao  ^gu- 
lo  de  fase. 

Esse  metodo  pode  ser  aplicado  a  ampli- 
ficadores,  tape-decks  e  gravadores,  alem 
de  alto-falantes.  Neste  ultimo  caso,  po- 
rem,  e  necessario  introduzir  uma  unidade 
digital  de  retardo,  a  fim  de  compensar  a 
distancia  existente  entre  o  falante  e  o  mi- 
crofone  de  teste. 

Ensaios  em  gravadores  e  toca-discos 

A  B  &  K  previu  instrumentagao  para 
uma  grande  variedade  de  testes  em  grava¬ 
dores  e  toca-discos,  incluindo  distorg^o 
dos  respectivos  transdutores,  flutuagSo, 
instabilidade  de  rotagSo,  uniformidade  de 
tens^o  na  fita  magnetica,  entre  outros.  A 
tradicional  montagem  b^ica  para  esses 
casos  pode  ser  vista  na  figura  1 1 ,  acresci- 
da  apenas  de  uma  unidade  de  ensaio,  que 
atua  como  interface  entre  os  aparelhos  e 
o  registrador  grafico  e  possui  os  amplifi- 
cadores  necessarios  a  analise. 


Informacoes  e  ilustragoes  fornecidas  pela 
Bruel  &  Kjaer,  Dinamarca  (DK-2850  Nae- 
rum,  Denmark) 

Referencias _ 

1.  Electro  Acoustics  Measurements  —  ma¬ 
nual  n?  16-035. 

2.  Swept  measurements  of  harmonic,  diffe¬ 
rence  frequency  and  intermodulation  distor¬ 
tion  —  manual  n?  15-098. 

3.  Electro  acoustic  free  field  measurements 

in  ordinary  rooms  —  using  gating  techniques 
—  manual  n?  17-196.  • 


Papa  tudo 
atrav6s  do 


Circuitos  impressos.  brindes,  displays,  placas  mdicativas,  decal- 
ques,  adesivos  e  dezenas  de  outros  artigos  de  grande  procure  sao 
feitos  airav6s  do  Silk-Screen,  o  mais  moderno  sistema  de  impres- 
sao.  Atrav6s  de  nosso  pr^lico  e  r^pido  curso  por  correspondencia 
.voce  aprender^,  na  pr^tica,  a  fazer  todos  os  artigos  acima  citados  e 
muitos  outros  que  sua  imaginapao  criar^.  Nosso  curso  e  pratico, 
eficiente  e  completo.  Desde  as  primeiras  ligSes  voce  comegar^  a 
fazer  servigos  cada  vez  mais  diffceis,  at6  tornar-se  um  profissional 
requisitado  e  bem  remunerado. 

Envie  sua  matri'cula  ainda  hoje  para  come^ar  a  ganhar  dinheiro 
amanha. 

Aquela  camiseta  exclusiva  que  so  voce  tern,  com  sua  assinatura  ou 
sua  foto  estampada,  ja  e  possivel,  e  voce  mesmo  poder^  execut^-la. 


CAMISETAS 
FLAMULAS 
CHAVEIROS 
CARTAZES 
DECALCOMANIAS 
CIRCUITOS 
IMPRESSOS 


INSTITUTO  AMADOU 


GRATIS! 

Material  necessario 
fhira  voc§  fazer  suas 
pnmeiras  experi§n 
i.is:  Tintas  (5  cores) 
Ouadro;  Tela  de  ny- 
dm;  Puxador;  Moldes, 
Ljrteira  de  estudante; 
Heli'ssimo  diploma 
;olorido. 

/Vdo  mande  dinheiro 

Envie  cupao  ou  carta  ^  Academia  de  Arte  CP 
Caixa  Postal  45.302  -  V. Mariana  -  01 .000  -  S. Paulo  SP 


Envie-me  pelo  reembolso  o  curso  de  Silk-Screen,  m 
Pagarei  apenas  ao  recebe-lo,  conforme  o  piano;  m 
n  Cr$3.290,00  p/envio,  em  2  remessas  mensais  I 
I  □  Cr$5.488,00  pelo  curso  completo  em  1  s6  vez  ■ 

I  Nome _ 

Rua _ n.  _ 

I  CEP _ Cidade _ Est 


I 


Toque 


ViOLAO 

VOLUCIONARIO  METODO 

aprenda  ouvindo 

Este  6  um  curso  diferente 
dos  que  voce  est^  acostu- 
mado  a  ver  por  ai. 
VIOLAO:  aprenda  OU 
VINDO  foi  elaborado  por 
uma  equipe  de  professores 
que  teve  a  preocupagSo  de 
dar  a  vocS  um  novo  curso 
de  viol3o,  dinamico  e  com 
o  que  h3  de  mais  avangado 
em  ensino  por  correspon 
dencia.  AI6m  do  material 
impresso,  as  aulas  sao  gra- 
vadas  em  fitas  cassete  dan- 
do  ao  aluno  a  oportunidade  de  sentir  o  instrumento 
ouvindo  toda  a  riqueza  dos  seus  sons,  possibilitando 
com  isso  um  aprendizado  muito  mais  eficiente.  E  o  pro¬ 
fessor  que  de  fato  est3  ao  seu  lado,  acompanhando-o  a 
todo  instante,  nSo  se  cansando  nunca  de  repet ir  o  ponto 
quantas  vezes  voce  quiser.  Em  poucas  semanas  voce  este¬ 
rs  tSo  afinado  com  seu  instrumento  que  logo  se  transfor 
mar3  num  competente  violonista. 

COMO  E  O  CURSO? 

Seu  estudo  6  planejado  desde  as  primeiras  aulas.  Sao 
fornecidas  orientagSes  para  alunos  que  n§o  tiveram  ne- 
nhuma  experidncia  anterior  e  um  programa  especial  aos 
alunos  mais  avangados.  0  curso  compreende  3  partes;  a 
primeira  coloca  o  aluno  em  contato  com  o  maravilhoso 
mundo  da  musica,  fornecendo-Ihe  o  piano  de  estudos, 
esclarecimentos  bisicos,  teoria  musical  e  r*tmo;  a  segun- 
da  parte  6  destinada  ao  acompanhamento;  o  que  6,  letras 
e  cifras  de  musicas  conhecidas  de  autores  famosos,  para 
voce  se  acompanhar  cantando;  a  terceira  parte  estuda  os 
solos;  definigSo  e  carimbos.  Todas  as  mueicas  do  curso 
foram  gravadas  duas  vezes,  uma  em  ritmo  normal  para 
voce  ouvir  e  outra  em  ritmo  lento  para  voci  tocar  junto 
com  a  fita.  APRENDA  OUVINDO,  um  mdtodo  com  a 
garantia  da  Academia  de  Musica  do  Canadian  Post. 


I  GARANTIA  | 

Examine  o  curso  du¬ 
rante  10  dias.  Caso 
ele  nao  Ihe  agrade, 
devolveremos  seu  di¬ 
nheiro. 


CONSULTAS 


Mantemos  um  Departa- 
mento  de  Consultas  para 
voce  esclarecer  suas  duvi- 
das,  mesmo  ap6s  ter  con- 
clufdo  o  curso. 


NAO  MANDE  DINHEIRO  AGORA! 

Envie  cupao  ou  carta  ao  I.C.E.  Canadian  Post 
Cx. Postal  45.302  -  V.Mariana  -  01 .000  -  S.Paulo  SP 

Se  quiser,  venha  retirar  seu  curso  pessoalmente  a 
Av.dos  Autonomistas,  791  -  sala  3  -  Vila  lara  -  SP 


CONSULTAS 

Um  Departamento  a  seu  dis- 
por,  para  esclarecer  suas  du- 
Vidas,  mesmo  ap6s  a  conclu- 
sao  do  curso. 


GARANTIA 

Examine  o  curso  durante 
cinco  dias;  devolvemos  seu 
dinheiro,  caso  ele  nao  Ihe 
agrade. 


Ganhe  dinheiro  ou  divirta-se  com 

Fotografia 

Qualquer  tipo  ou  estilo  de  fotografia,  revelagoes,  repro 
dugoes,  ampliagoes,  etc.  Como  abnr  e  ter  sucesso  com 
seu  negbcio,  ganhando  muito  dinheiro  em  pouco  tempo. 
Como  construir  sua  prbpria  cSmara;  iluminagSo;  focali 
zagao;  dispositivos  de  exposigao,  diafragma;  fotbmetro, 
teleobjetiva;  grande  angular;  zoom;  lentes  de  aproxi 
magao;  distSncia  focal;  luminosidade,  profundidade  de 
campo.  Filme:  como  se  forma  a  imagem;  filtrosdecon 
traste  e  corretivos;  flash  comum  e  eletrbmco.  COMO 
FOTOGRAFAR:  escolha  do  motivo;  enquadramento; 
focalizagSo;  ajustes  de  expos  gSo,  casos  especiais,  uso 
dos  filtros  e  do  flash;  fo- 
tos  noturnas,  etc.  O  LA 

boratOrio  foto 

GRAFICO:  Revelando  e 
copiando.  Seja  mais  que 
um  principiante;  exami 
nando  os  resultados,  cor 
regSes  e  t6cnicas  espe 
dais;  esmaltagem;  reto- 
que;  viragem,  etc.  Dicas 
para  seu  aprimoramento 
e  estabelecimento  co- 
mercial,  etc. 

GARANTIA 

Examine  o  curso  durante 
cinco  dias;  devolvemos 
seu  dinheiro,  caso  ele  nao 
Ihe  agrade. 

GRATIS! 

1  mdquina  fotogr^fi 
ca  TEKINHA.  Labo- 
ratbrio  contendo:  1 
litro  de  revelador;  1 
litro  de  fixador,  papel 
fotogr^fico;  2  banhei 
ras;  prendedores;  car 
leira  de  estudante;  di¬ 
ploma  colorido,  con¬ 
sultas  com  professor 
especializado. 

NAO  MANDE  DINHEIRO  AGORA! 

Envie  cup3o  ou  carta  3  Academia  de  Arte  CP 
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NOVA  ELETRONICA 


Por  dentro 
dos  Transdutores 


Parte  2 


Paulo  Nubile 


Na  primeira parte  deste  ''Por 
dentro  dos  Transdutores”  voce  tomou 
contacto  com  os  transdutores  de 
temperatura  e  com  a  importdncia  dos 
circuitos  em  ponte  nos  circuitos  de  medida 
que  usam  esses  transdutores.  Na  verdade, 
os  circuitos  em  poiite  estdo  presentes  em 
outros  transdutores;  como  os  que  voce 
tomard  contacto  agora. 


Ainda  nesle  artigo  voce  encontrara 
uma  novidade.  Como  a  finalidade  da  se- 
rie  “Por  Dentro  do...”  nao  e  apenas  a  de 
informa-lo,  como  tambem  a  de  forma-lo, 
isto  e,  dar-lhe  alguma  bagagem  que  nao 
seja  apenas  aquela  que  Ihe  permita  esiar 
em  contato  com  as  novidades  da  eletroni- 
ca,  mas  aquela  que  Ihe  permita  raciocinar 
e  desenvolver-se  a  partir  de  seu  proprio 
alicerce,  resolvemos  adicionar  aos  artigos 
um  exempio  de  aplicagao  do  que  estiver 
sendo  estudado. 

Nesle  artigo,  por  exempio,  voce  encon¬ 
trara  um  projeto  generico  de  um  termo- 
metro  de  automovel.  Veja  bem,  nao  se 
trata  do  circuito  eletrico  com  placas  de 
circuito  impresso  e  tudo;  trata-se  apenas 
de  mostrar-lhe  uma  forma  de  desenvolver 
um  projeto  pratico.  A  partir  das  ideias 
aqui  langadas  voce  podera  desenvolver  o 
seu  proprio  projeto.  E  se  voce  conseguir 
(o  que  e  perfeilamente  viavel  com  entu- 
siasmo  e  tenacidade),  voce  podera  inclusi¬ 
ve  ter  sua  ideia  editada  na  propria  revista, 
alem  de  encher  de  satisfat^ao  o  humilde 
autor  desta  serie. 

O  transdutor  de 
“esfor^o  mecanico” 

Esta  e  a  melhor  tradugao  encontrada 
para  os  conhecidos  resistores  “strain  ga¬ 
ge”.  A  forma  mais  comum  para  esse  tipo 
de  transdutor  esta  ilustrada  na  figura  1. 


O  transdutor  de  esforgo  mecanico. 

Um  pedago  de  fio  fino  e  colado  a  uma  li¬ 
ra  de  papel.  Esse  conjunto,  por  sua  vez,  e 
tambem  colado  a  superficie  da  qual  se  de- 
seja  medir  o  esforgo  mecanico  (alonga- 
mento,  compressao,  torgao,  etc.). 

Observe  que  o  comprimenlo  total  do 
fio  sera  alterado  segundo  o  esforgo  exigi- 
do.  Consequentemente  a  resistencia  do 
dispositivo  tambem  variara. 

Para  avaliar  quantitativamente  esta  va- 
riagao,  vamos  partir  da  primeira  lei  de 
Ohm: 

R  =  -^ 

A 

onde  Rea  resistencia  dada  em  Ohms,  L  e 
o  comprimenlo  total  do  fio  e  A  e  a  area 
do  fio. 


Suponhamos  que  Rq,  Lq  e  Aq  sejam, 
respectivamente,  a  resistencia  o  compri- 
mento  e  area  do  fio  no  equilibrio  (sem  ne- 
nhum  esforgo).  E  ainda  que  R],  L)  e  Aj 
sejam  os  valores  dessas  grandezas  quando 
o  transdutor  estiver  submetido  a  um  es¬ 
forgo  mecanico.  Com  essas  suposigoes, 
acompanhe  esta  serie  de  calculos: 


Rq  - 


Qo  Lq 

^0 


;Ri 


gi 

Ai 


Ri  —  Ro  =  AR  =  - eoilO 

A,  Ao 

_  Q\  Aq  L] 

R()  Qo  A]  Lq 


AR  e  a  variagao  da  resistencia  do  trans¬ 
dutor.  Mas  a  quanlidade  AR/R  e  muilo 
mais  significativa,  porque  da  o  valor  da 
porcentagem  da  variagao  da  resistencia.  E 
obvio  que  uma  medida  sera  tanto  mais 
precisa  quanto  maior  esta  porcentagem. 

Vamos  agora  voltar  nossa  atengao  a 
equagao  1.  Observe  que,  se  escolhermos 
um  material  tal  que: 

Q\  Aq  _  j 

^0  A) 


A  equagao  2  fica  simplificada  para: 
AR  Lj  j  Lj  —  Lq  AL 
Rq  Lq  Lq  Lq 
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Este  resultado  e  interessantissimo.  A 
porcentagem  de  varia^ao  da  resistencia  e 
igual  a  porcentagem  de  variagao  do  com- 
primento.  Como  a  varia(;ao  do  compri- 
mento  e  diretamente  proporcional  ao  es- 
for(;o  mecanico,  e  verdade  que  a  varia(;ao 
da  resistencia  tambem  e. 

Logo,  basta  medirmos  a  resistencia  do 
dispositivo  antes  e  depois  do  esforgo  para 
calcula-lo,  segundo  a  formula: 

AR 

-  =  K  X  (Esforgo  Mecanico) 

(Equa<;ao  2) 

onde  K  e  uma  constante  de  proporciona- 
lidade  cuja  unidade  deve  ser  (Resistencia/ 
Forga).  No  sistema  MKS,  essa  unidade 
deve  ser  1  Ohm/N. 

Exemplo: 

Usou-se  um  transdutor  de  esfor(;o  me¬ 
canico  para  medir  a  for^a  a  que  foi  sub- 
metida  uma  membrana  de  borracha. 
Sabe-se  que  o  estiramento  foi  elastico  e 
que  nesses  casos  o  valor  de  K  e  de  50 
Ohms/N. 

O  transdutor  acusou  os  seguintes  valo- 
res  de  resistencia: 


Rq  =  1(X)  Ohms  R\  =  110  Ohms 
Qual  o  valor  da  forga? 

Pela  equagao  2  temos: 

10  Ohms 


1(X)  Ohms 


=  50  Ohm/N  X  Esfor^o 


Esfogo  mecanico  =  2  x  10-^  N 

Frequentemente,  porem,  deseja-se  ape- 
nas  saber  qual  foi  a  deformagao  a  que  foi 
submetida  a  amostra  em  teste,  ou  seja, 
deseja-se  apenas  o  valor  do  L. 

Nesse  caso  as  coisas  ficam  mais  faceis 
ainda,  nao  e  mesmo? 

Mas  veja,  nisso  tudo  tivemos  que  fazer 
uma  suposigao:  o  material  deve  ser  tal 
que 

Qi  ^0  ^  j 

Ha  alguns  materials  que  se  aproximam 
dessa  condi(;ao.  Porem,  mesmo  que  ela 
nao  se  verifique,  e  possivel  provar  que. 


para  um  material  qualquer  temos: 

^0  Lo 

Observe  que  no  nosso  caso  ideal  a 
constante  vale  1.  Nos  transdutores  me- 
talicos  o  valor  medio  de  e  2,  enquanto 
que  se  o  fio  for  constituido  de  um  semi- 
condutor,  esse  valor  pode  chegar  a  150. 

Valores  grandes  de  sSo  desejaveis, 
pois  assim  uma  grande  variagao  de  resis¬ 
tencia  e  conseguida  para  pequenas  defor- 
ma^oes,  o  que  signiflca  em  ultima  analise 
um  aumento  na  sensibilidade  do  transdu¬ 
tor. 


Fig.  2 

Moniagem  em  pome  com  o  transdutor  de  esforco  mecanico 


ennifgueeer 
o  nainSio 


Tenha  uma  profissSo  lucrativa 
fazendo  um  curso  par  correspondencia 
no  Institute  Tecnico  PauHsta 


radio  E  TELEVISAO  -  BRANCO  E  PRETO  E  CORES 
Em  apenas  6  meses,  voce  ficar^sabendo  todos  os  segredos 
desta  excelente  profissao. 

TECNICO  EM  REL(5GI0S 

Profissao  das  mais  lucrativas,  voce  aprender^  em  apenas 
6  meses,  e  ganhard  muito  dinheiro. 

DETETIVE  PARTICULAR  OU  AGENTE  DE  SEGURANQA 
Profissoes  reconhecidas  em  todo  o  Brasil,  Lei  Federal,  3.099 
de  24/02/57  e  Dec,  Federal  50.532.  3/5/61. 

CURSO  DE  DIREITO  DO  TRABALHO 

Conhepa  tudo  sobre  o  direito  do  Trabalho,  unico  curso  no 
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SUPLETIVO  DO  1?  ou  2?  GRAU 

Em  apenas  6  meses  tudo  de  acordo  com  Lei  Federal,  5.692 
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Em  todos  os  cursos  nds  fornecemos  certificados,  e 
carteira  de  estudante. 

Peqa  informagoes  a  caixa  postal  1221  —  CEP  01000 
Sao  Paulo  —  SP 


Num  material  semicondutor  o  numero 
de  poriadores  disponiveis  para  a  condu- 
gao  e  drasticamente  alterado,  se  o  mate¬ 
rial  for  submetido  a  qualquer  esforgo  me- 
canico.  A  maior  contribui(;ao  para  esse 
fenomeno  e,  sem  duvida,  a  quebra  da  es- 
trutura  cristalina  do  material. 

Um  outro  ponto  importante  deve  ser 
observado: 

O  valor  de  Rq  depende  da  temperatura 
ambiente.  Logo,  alteragoes  de  temperatu¬ 
ra  durante  a  medida  devem  ser  considera- 
das. 

O  circuito  mais  comum  de  utilizat^ao 
do  transdutor  e  a  tao  conhecida  ponte  de 
Wheatstone  (observe  a  figura  2). 

A  tensao  v^  e  proporcional  a  tensao  V  e 
a  variagao  percent  ual  no  comprimento  do 
transdutor: 


K  .  V  AL 


oleo  de 
silicone 


membrana  de 
silicone 


Fig.  4 

Transdutor  de  pressao 


Como  os  valores  de  A  L/L  sao  da  or- 
dem  de  10“^,  a  tensao  v^  e  da  ordem  de 
alguns  mV,  de  forma  que  usualmente 
torna-se  necessario  um  estagio  de  amplifi- 
cagao  antes  da  leitura. 


Acelerometros 

Vibra(;oes  mecanicas  em  estruturas  sao 
determinadas  atraves  de  transdutores 
chamados  acelerometros.  Um  acelerome- 
tro  mede  a  for(;a  exercida  numa  pequena 
massa  pelo  objeto  ou  estrutura  a  que  esti- 
ver  presa.  A  montagem  basica  do  acelero- 
metro  encontra-se  na  figura  3. 


Fig.  3 

O  acelerometro 

A  forga  exercida  pelo  objeto  e  contra- 
balangada  pela  forga  restauradora  da  mo- 
la,  ou  seja: 

m  .  a  =  K  X 

onde  m  e  a  massa  do  corpo  de  prova,  a  e 
a  acelera^ao,  x,  a  variagao  da  posigao  da 
massa  eke  constante  da  mola. 

A  deflexao  x  e  medida  pela  tensao  ge- 
rada  num  material  piezoeletrico  cristalino 
(titanato  de  bario).  Observe  pela  figura 


que  a  massa  estao  ligadas  duas  laminas 
piezoeletricas.  Uma  deflexao  vertical  para 
cima  comprimira  uma  das  laminas  e  dis- 
tendera  a  outra;  o  inverso  ocorrera  numa 
deflexao  vertical  para  baixo.  A  tensao  vq 
sera,  entao,  uma  tensao  diferencial. 

Como  a  diferenga  de  potencial  vq  e 
proporcional  a  deflexao,  temos: 

kc 

a  =  - Vo 

m 

onde  c  e  a  constante  piezoeletrica. 

Transdutores  de  pressao 

Nem  sempre  medir  a  forcpa  exercida  por 


um  elemento  representa  uma  medida  util. 
A  pressao  (for(pa  dividida  pela  area  de 
agao)  e  frequentemente  mais  interessante. 
Principalmente  quando  o  objetivo  e  a 
analise  de  fluidos. 

A  figura  4  ilustra  a  configuragSo  basica 
de  um  transdutor  de  pressao,  de  fluidos. 

O  transdutor  e  imerso  no  fluido  que 
comprimira  ou  expandira  o  oleo  de  silico¬ 
ne  colocado  no  interior  do  transdutor. 
Este  oleo,  por  sua  vez,  atuara  sobre  o  sen¬ 
sor  (geralmente  formado  por  um  cristal 


Transdutores  e  servomeca- 
nismos  sao  fundamentals  para 
aqueles  que  desejam  ser  bam- 
bas  na  ciencia  do  futuro:  a  ro- 
botica. 


semicondutor  de  silicio).  O  sinal  de  saida 
tera  a  forma  de  uma  varia^ao  de  resisten- 
cia  do  cristal. 

Observe  que  um  transdutor  de  pressao 
pode  perfeitamente  atuar  como  um  mi- 
crofone.  Na  figura  4  a  pressao  de  entrada 
e  um  sinal  de  audio  gerado  pela  vibra(;ao 
de  um  diapasao;  a  membrana  vibrara  na 
mesma  frequencia  e  o  sinal  de  saida  sera 
correspondente  ao  da  entrada. 

Ideias  para  um  projeto 

Este  e  o  segundo  artigo  desta  serie  que 
estuda  exclusivamente  os  sensores  e  os 
transdutores.  Isso  realmente  nSo  significa 
nada,  porque  nem  em  dez  artigos  conse- 
guiriamos  esgotar  o  assunto.  A  intengSo 
nao  e  a  de  torna-lo  um  especialista  (afinal 
voce  e  um  principiante),  porem,  ha  uma 
coisa  que  voce  ja  esta  plenamente  habili- 
tado  a  fazer:  pensar.  Alem  disso,  estes 
dois  artigos  Ihe  deram  uma  serie  de  subsi- 
dios  que  Ihe  facilitam  essa  tarefa  de  pen¬ 
sar. 

Para  exercitar,  vamos  lan(;ar  um  desa- 
fio:  voce  fara  um  projeto  de  sua  autoria. 

Vamos  tentar? 

Na  chamada  deste  artigo  voce  ja  ficou 
sabendo  da  novidade.  Veja  como  proje- 
tar  um  termometro  para  medir  a  tempera¬ 
tura  do  motor  de  seu  automovel  nao  e  ta¬ 
refa  fora  de  alcance. 

Basta  seguir  algumas  dicas.  A  primeira 
e  a  seguinte: 

Procure  desenhar  o  diagrama  de  blocos 


lamina 


36 


OUTUBRO  de  1982 


do  projeto,  isto  e,  pense  em  cada  parte 
importante  de  urn  termometro;  dedique  a 
cada  um,  um  bloco  e,  finalmente,  inter- 
conecte-os. 

Um  termometro  deve  ter  um  elemento 
que  transforme  o  sinal  de  temperatura  em 
um  sinal  eletrico.  Claro  que  se  trata  do 
transdutor  de  temperatura.  Esse  sinal  ele¬ 
trico  deve  ser  tratado  convenientemente 
para  ser  apresentado  num  mostrador. 

A  escolha  do  mostrador  depende  de 
voce.  Pode  ser  um  mostrador  analogico 
(de  ponteiro),  o  mais  frequente  nos  auto- 
moveis;  mas  pode  ser  um  mostrador  digi¬ 


tal,  com  Leds  ou  cristal  liquido. 

No  caso  de  um  mostrador  analogico,  o 
sinal  do  transdutor  deve  ser  apenas  am- 
plificado  de  modo  que  a  leitura  do  pon¬ 
teiro  possa  corresponder  a  uma  escala  de 
graus  centigrados  dentro  da  faixa  de  ope- 
ra(;ao  do  automovel.  No  caso  de  um  mos¬ 
trador  digital,  deve  ser  acrescentado  um 
conversor  analogico/digital. 

Veja,  entao,  que  voce  deve  pensar  no 
transdutor  que  vai  usar,  no  mostrador  e, 
dependendo  do  mostrador,  no  circuito 
amplificador  e  no  conversor  analogico  di¬ 
gital. 


O  diagrama  de  blocqs  generico  esta 
ilustrado  na  figura  5.  Tente  amplia-lo  ou 
modifica-lo  segundo  a  sua  linha  de  racio- 
cinio. 

Conclusao 

Esta  serie  esta  procurando  enfocar 
assuntos-tabus  como  os  numeros  comple- 
xos,  sensores  e  agora  transdutores.  N^o  e 
por  acaso  que  fazemos  isso.  O  tabu  e  ge- 
rado  apenas  pela  ignor^cia.  Estudando 
o  assunto,  o  tabu  desaparece. 

Nao  e  a  toa  que  alunos  de  escolas  tecni- 
cas  e  engenharia  tern  recorrido  a  leitura 
destes  artigos.  A  procura  de  informa^So 
Clara  e  limpa  e  da  linguagem  informal 
agradam  a  todos.  Durante  muito  tempo 
acreditou-se  que  a  literatura  tecnica  que 
nao  recorresse  a  formulas  extravagantes  e 
uma  linguagem  academica  era  necessaria- 
mente  de  baixa  qualidade.  Esse  outro 
horrivel  tabu  acabou  por  afugentar  os 
alunos  e  principiantes  dos  livros  e  das  re¬ 
sist  as. 

Felizmente  a  tendencia  tern  sido  fran- 
camente  favoravel  a  uma  revisSo  desses 
preconceitos.  Nossa  obrigagSo  e  a  de 
ajuda-lo  em  sua  formag^o  e  informa^^o, 
e  nao  provarmos  que  sabemos  formulas. 

As  sugestoes  para  novos  temas-desafio 
serao  bem  recebidos  pelo  autor,  que  pro- 
mete  continuar  neste  mesmo  diapas^o  en- 
quanto  Ihe  for  aberto  este  espago.  • 


Fig.  5 

(a)  Diagrama  dc  blocos  de  um  lermomeiro  analogico  e  (b)  digital 
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O  Relogio  de 
resistores 


Ha  uma  maneira  curiosa  de  analisar  a 
associa(;ao  de  resistores,  com  um  circuito 
que  lembra  um  relogio  (figura  1). 

Observe  bem,  sao  doze  resistores  de 
igual  valor  de  resistencia  ligados  em  serie. 
De  cada  jungSo  de  dois  resistores  sai  um 
“trilho”  condutor,  que  faz  contacto  com 
os  ponteiros,  quando  se  encontram.  Su- 
ponha  que  esses  ponteiros  executem  os 
mesmos  movimentos  que  os  ponteiros  de 
um  relogio  verdadeiro.  Suponha  ainda 
que  o  ponteiro  1  seja  o  de  minutos  e  o 
ponteiro  2  seja  o  das  boras. 

Agora,  preste  bastante  aten(?ao  no  pro- 
blema: 


Qual  a  resistencia  que  os  ponteiros 
“enxergam”  da  associagSo  apresentada? 

E  obvio  que  o  valor  de  resistencia  de- 
pende  da  marcagSo  das  boras.  Para  movi- 
mentar  a  brincadeira,  apresentamos  duas 
colunas;  uma  de  boras  e  outra  de  resisten- 
cias. 

Faga  as  associa(;6es  entre  uma  coluna  e 
outra: 


Horas 
0  bora- 

1  bora 

2  boras 

3  boras 

4  boras 

5  boras 

6  boras 


Resistencia 
—  OR 


20 


12 

35 


12 

36 


12 


R 


R 


7  boras 

8  boras 

9  boras 

10  boras 

11  boras 

12  boras 


11 


12 

27 


12 


O  primeiro  cruzamento  ja  esta  feito. 
Os  ponteiros  se  encontram  com  um  unico 
trilho  exatamente  a  meia  noite,  ou  meio 
dia.  • 


Respostas  do  n?  anterior: 
1  -  =  0 

Ri  R3 


2  — 


3  —  O  circuito  (b). 
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Feixe  de  eletrons 
testa  integrados  VLSI 

Processo  de  teste  sem  contato  monta  mapas  de  estados  logicos  da  operagdo  real 
de  componentes  complexes,  tais  como  microprocessadores 


Peter  Fazekas,  Hans-Peter  Feuerbaum  e  Eckhard  Wolfgang, 
Munique,  Alemanha  Ocidental 


A  analise  funcional  de  intregrados  VLSI  comeQa  a  tomar 
um  novo  aspecto:  um  feixe  de  eletrons  focalizado,  varrendo  to- 
da  a  superficie  da  pastilha,  realiza  medidas  sem  contato  e  sem 
carga,  alem  de  mapear  as  fungOes  logicas  do  Cl.  O  feixe  de  var- 
redura  adotado  implementa  a  tecnica  ja  conhecida  do  contraste 
de  tensao  —  que  se  baseia  em  areas  escuras  e  claras  da  imagem 
do  Cl  para  representar  os  niveis  logicos  de  tensao  —  mas  novos 
metodos  de  teste  transformaram  esse  processo  estatico  numa 
tecnica  dinamica  de  medi^ao. 

Coordenando  a  taxa  de  varredura  do  feixe  com  os  sinais  de 
clocky  no  componente  energizado  sob  teste,  e  possivel  apresen- 
tar  os  sinais  sob  a  forma  de  mapas  de  estados  logicos,  superpos- 
tos  a  imagem  do  integrado.  Desse  modo,  pode-se  realizar  uma 
analise  global  do  Cl,  como  nunca  havia  sido  possivel  anterior- 
mente.  O  conjunto  de  teste  acrescenta  um  analisador  logico  ao 
microscopio  eletronico  de  amostragem,  que  e  uma  versao  espe¬ 
cial  do  microscopio  de  varredura.  Alem  de  sinais  digitais,  sera 
possivel  medir  tambem  sinais  analogicos,  sem  falar  que  a  nova 
tecnica  pode  ser  aplicada  a  todos  os  tipos  de  CIs. 

E  por  que  agora? 

A  era  dos  semicondutores  integrados  em  altissima  escala 
(VLSI)  esta  elevando  a  importancia  da  analise  por  feixe  de  ele¬ 
trons.  Alguns  circuitos  VLSI  mais  recentes  chegam  a  concentrar 
meio  milhao  de  transistores  —  com  tragados  de  1 ,5  a  2  /^m  —  em 
areas  inferiores  a  1(X)  mm^.  Apesar  das  recentes  tecnicas  de  pro- 
jeto  apoiado  por  computador  e  de  outros  metodos  de  teste  apli- 
cados  a  VLSI,  pode  ocorrer  dos  prototipos  de  tais  circuitos  nao 


apresentarem  o  desempenho  esperado.  Os  recursos  embutidos 
de  teste  existentes  em  varios  circuitos  recentes  realmente  elevam 
a  possibilidade  de  analise,  mas  nSo  conseguem  individualizar  de- 
feitos  de  projeto;  para  isso,  e  necessario,  ainda,  sondar  interna- 
mente  cada  integrado.  E  somente  uma  sonda  por  feixe  de  ele¬ 
trons  e  capaz  de  manipular  a  complexidade  desses  circuitos 
VLSI. 

Desde  a  concepgao  dos  circuitos  integrados,  os  projetistas 
podem  optar  entre  2  alternativas  para  analise  interna  dos  mes- 
mos:  por  meios  mecanicos  ou  por  feixe  de  eletrons.  Atualmente, 
porem,  as  vantagens  da  sondagem  por  eletrons  estao  se  tornan- 
do  uma  verdadeira  necessidade  no  teste  de  CIs.  Entre  esses  bene- 
ficios,  podemos  citar: 

*  Analise  sem  carga  —  selecionando-se  a  energia  adequa- 
da  para  os  eletrons  primarios  (de  2  a  3  keV),  e  possivel  obter  um 
balanceamento  de  cargas,  o  que  significa  que  quando  um  ele- 
tron  atinge  o  Cl,  outro  e  obrigado  a  debca-lo;  desse  modo,  nSo 
ha  correntes  induzidas  pela  sonda  eletronica. 

*  Teste  nao  destrutivo  —  a  baixa  energia  dos  eletrons  e  as 
correntes  relativamente  fracas  (10  nA)  nSo  provocam  danos  pela 
radiagao  eletronica.  E  como  nenhuma  ponta  de  prova  toca  a 
pastilha,  nao  ha  chance  de  ocorrer  estragos  mecanicos. 

*  Posicionamento  simples  —  o  feixe  de  eletrons  pode  ser 
posicionado  rapidamente,  com  grande  precis^o,  em  qualquer 
ponto  do  CL 

*  Exibigao  paralela  dos  sinais  eletricos  —  ao  se  varrer  ra¬ 
pidamente  grandes  areas  do  circuito,  e  possivel  apresentar  suas 
fungOes  eletricas  simultaneamente,  num  analisador  logico  ou 
instrumento  similar. 
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unidade  de 
temporiza<;So 


unidade  ativadora 
do  integrado 


lentes 


camara  de  teste 


canhao  eletronico 

capacitor  de 
apagamento 

feixe  primario  de  eletrons 

bobinas  de  varredura 

,  eletrons  secundarios 
coletor 


X 


Z. 


processamento  de  sinais 
do  microscopio  e 
eletronica  do  visor 


integrado  sob  teste 


estagio  X,  Y 


I 


Teste  por  feixe  de  eletrons  —  Um  Cl  encapsulado,  mas  sem  a  tampa,  e  colocado  na  camara  de  testes  de  urn  microscopio  eletronico  e  urn  feixe 
pulsante  de  eletrons  e  focalizado  num  determinado  ponto  da  pastilha.  Os  eletrons  secundarios  resultantes  sSlo  coletados  e  exibidos  num 
osciloscopio  ou  analisador  logico. 


*  Economia  na  area  da  pastilha  —  a  sonda  de  eletrons  po- 
de  ser  posicionada  em  interconexOes  bastante  estreitas,  nao  fi- 
cando  restrita  a  mesas  especiais  de  teste. 

*  Obten^ao  de  informa^oes  em  ireas  revestidas  de  oxido 
—  o  acesso  a  elas  e  possivel  atraves  de  acoplamento  capacitivo 
com  a  superficie  do  oxido  ou  por  meio  da  forma<;ao  de  um  canal 
condutor  entre  o  no  e  a  superficie  do  oxido  (no  entanto,  para  o 
segundo  processo  sSo  necessarios  eletrons  mais  energeticos,  que 
podem  causar  danos  por  radia^ao). 

Existem,  por  outro  lado,  algumas  desvantagens  no  teste 
por  feixe  de*eletrons,  que  sSo: 

♦  A  necessidade  de  um  sinal  repetitive  —  devido  a  largura 
de  banda  limitada  e  a  desfavoravel  razSo  sinal/ruido  dos  ele¬ 
trons  secundarios,  e  preciso  aplicar  tecnicas  estroboscopicas  ou 
de  amostragem,  que  tornam  impossivel  a  medi(;ao  de  processos 
breves,  sem  repeti^ao. 

♦  A  medida  de  sinais  CA,  apenas 

*  Pouca  disponibilidade  de  modelos  comerciais  —  a  im- 
plementa^ao  da  sonda  eletronica  e  bem  mais  sofisticada  e  dis- 
pendiosa  que  uma  sonda  mecanica,  pelo  fato  de  ser  desen volvi- 
da  especialmente,  em  laboratorios. 

♦  Impossibilidade  de  aplicar  tensoes  ou  sinais  de  clock  ao 
circuito  sob  teste  —  ao  contrario  da  sonda  mecanica,  a  sonda 
eletronica  pode  ser  usada  somente  para  medigOes. 

Tirando  proveito  de  um  microscopio 

Na  analise  por  feixe  de  eletrons,  o  integrado  e  alojado  no 
interior  da  camara  de  testes  de  um  osciloscopio  eletronico  por 
varredura,  onde  e  feito  vacuo,  e  depois  excitado  por  uma  unida¬ 
de  de  alimenta^So  (figura  1).  Para  efetuar  uma  medida,  o  feixe 
primario  gerado  pelo  canhao  eletronico  e  focalizado  sobre  a  su- 
perficie  do  Cl,  atraves  de  um  sistema  de  lentes,  tambem  eletro- 
nicas. 


Bobinas  de  varredura  posicionam  o  feixe  em  cada  ponto  de 
medida  desejado.  Os  eletrons  secundarios  de  pouca  energia  ali 
produzidos  alcan^am  um  coletor,  onde  foi  aplicada  uma  elevada 
tensao  positiva.  O  sinal  resultante  e  entao  amplificado  e  depois 
exibido  na  tela  de  um  tubo  de  raios  catodicos.  Nas  medigOes  de 
alta  freqiiencia  (acima  de  100  kHz),  a  coluna  otica  de  eletrons  e 
equipada  com  um  capacitor  de  apagamento,  que  por  sua  vez  e 
excitado  por  uma  unidade  temporizadora,  sincronizada  com  o 
sinal  de  clock  do  Cl. 

O  equipamento  necessario 

Os  microscopios  de  amostragem  sSlo  montados  em  labora- 
torio,  a  partir  de  microscopios  eletronicos  modificados.  As  ca- 
racteristicas  especiais  desses  aparelhos,  mostradas  na  figura  1, 
sao  o  capacitor  de  apagamento,  a  unidade  de  temporizagao,  a 
unidade  de  excitagao,  processamento  de  sinal  e  visor.  NSo  esta 
incluido,  nessa  figura,  o  espectrometro  de  eletrons  secundarios, 
necessario  para  a  medigao  de  formas  de  onda. 

Um  dos  pontos  criticos  da  sondagem  por  febce  de  eletrons 
reside  em  certos  efeitos  causados  por  cabos  mais  longos,  tais  co- 
mo  reflexdes,  interferencias  mutuas  e  capacitancias  parasitas. 
Para  contornar  esse  problema,  a  Siemens,  idealizadora  do  siste¬ 
ma,  implementou  duas  solugOes  distintas:  uma  camara  normal, 
de  grande  area,  e  uma  minicamara. 

A  camara  maior  possui  33  cm  de  di^etro,  suficientemente 
ampla  para  acomodar  uma  sonda  que  teste  pastilhas  ainda  em 
suas  bolachas  de  8  cm,  ou  CIs  ja  encapsulados,  com  64  pinos  ex- 
ternos  e  drivers  associados,  que  aplicam  sinais  atraves  de  cabos 
de  mais  de  1  metro  de  extensSo. 

A  camara  miniatura  reduz  a  extens^o  das  ligagOes,  sob  va¬ 
cuo,  para  apenas  alguns  milimetros,  pois  a  porta  da  mesma  pos¬ 
sui  um  soquete  que  permite  a  saida  do  ar  interno.  Assim,  o  inte¬ 
grado  permanece  sob  vacuo,  enquanto  seus  terminais  estao  aces- 
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siveis  ao  ar  ambiente;  e  para  tornar  os  terminais  ainda  mais  aces- 
siveis,  o  conjunto  foi  girado  de  180°,  de  modo  que  o  feixe  atinja 
o  Cl  vindo  de  baixo. 

A  sondagem  por  feixe  de  eletrons  nao  se  mostrou  adequada 
a  inspe^ao  em  linhas  de  produgao,  pois  exige  pastilhas  ou  bola- 
chas  ainda  nao  passivadas  —  isto  p,  ainda  nao  tratadas  contra 
contaminav'ao.  Por  isso,  e  mais  apropriadas  a  analise  de  falhas 
apos  testes  intensivos  e  principalmente  para  checagens  na  fase  de 
projeto.  Nessa  area,  gramas  ao  seu  extraordinario  desempenho,  a 
nova  tecnica  devera  conquistar  um  posto  permanente  nos  labo- 
ratorios  de  desenvolvimento. 

Contraste  de  tensao 

A  sondagem  por  feixe  de  eletrons  depende  de  um  fenome- 
no  conhecido  como  “contraste  de  tensao”,  que  se  baseia  no  fa- 
to  de  que  a  maxima  distribuigao  de  energia  dos  eletrons  secun- 
darios  acontece  a  poucos  eletronvolts,  o  que  torna  os  eletrons 
bastante  sensiveis  a  campos  eletrostaticos. 

Devido  a  elevada  tensao  do  coletor  (300  V),  na  montagem 
da  figura  1,  praticamente  todos  os  eletrons  secundarios  libera- 


dos  por  um  componente  aterrado  sao  coletados.  Se,  por  outro 
lado,  o  “especime”  for  um  integrado  polarizado,  suas  tensdes 
vao  dar  origem  a  fortes  campos  eletrostaticos  em  sua  super ficie. 
Tais  campos  vao  se  sobrepor  ao  campo  do  coletor  e  poderao 
anular  completamente  o  efeito  do  mesmo. 

A  figura  2  fornece  um  esquema  da  distribui^So  de  poten- 
ciais  por  cima  de  interconexOes  de  5  p(m  de  largura.  Os  eletrons 
secundarios  provenientes  de  conexOes  aterradas  “veem”  um 
campo  de  extragao,  que  os  acelera  em  diregao  ao  coletor.  Mas  os 
eletrons  secundarios  emitidos  por  conexOes  com  uma  tensao  de 
+  5  V  nao  encontram  passagem  pelo  campo  de  retardo,  que  for- 
ga  a  maior  parte  deles  de  volta  para  a  origem.  Desse  modo,  o  co¬ 
letor  recebe  poucos  eletrons  secundarios  vindos  de  intercone- 
xoes  com  -i-  5  V;  consequentemente,  tais  pontos  sSo  exibidos  co¬ 
mo  areas  mais  escuras  que  os  pontos  aterrados. 

O  contraste  de  tensao  nao  e  linear,  devido  a  nSo  linearidade 
dos  campos  eletrostaticos,  podendo  ser  afetado  por  variagdes  de 
tensao  em  interconexoes  adjacentes.  Ele  e,  portanto,  inutil  para 
a  medida  quantitativa  de  tensSo;  os  niveis  logicos,  porem,  po- 
dem  ser  representados  com  excelente  contraste,  o  “O”  em  areas 
Claras  e  o  “1”  nas  escuras. 
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Mapeamento  Idgico  —  No  mapeamento  de  estados  logicos,  o  feixe  primario  de  eletrons  varre  uma  linha  (a);  apos  cada  varredura,  a  fase  e 
deslocada.  Os  sinais  de  clock  aparecem  em  (b).  O  mapeamento  logico  do  \a(;o  e  mostrado  em  (c),  onde  as  barras  escuras  sSo  niveis  logicos 
“1”  e  as  Claras,  niveis  “O”. 


Exibifao  de  sinais  digitais 

Na  analise  de  integrados,  e  importante  saber  quando  e  co- 
mo  os  niveis  logicos  variam,  assim  como  o  comportamento  da 
tensao  com  o  tempo.  Para  tais  medigdes,  a  Siemens  adotou  3 
tecnicas,  sendo  2  delas  para  a  representagao  de  sinais  digitais  — 
mapeamento  de  estados  logicos  e  diagramas  de  tempos  —  e  a 
terceira  para  a  medida  de  formas  de  onda,  que  nao  emprega  o 
contraste  de  tensao.  As  duas  primeiras  tecnicas  foram  especial- 
mente  desenvolvidas  para  a  analise  de  microprocessadores  e  mi- 
crocomputadores. 

No  mapeamento  de  estados  logicos,  o  feixe  pulsante  de  ele¬ 
trons  varre  na  diregSo  Y,  cruzando  as  interconexOes  (das  quais 
apenas  duas  aparecem  na  figura  3a).  Assim  que  o  feixe  atinge  o 
limite  da  linha  de  varredura,  volta  para  o  inicio  e  retoma  o  pro- 
cesso.  Enquanto  a  sonda  eletronica  varrer  a  mesma  rota  nessa 
diregao,  na  tela  do  microscopio  permanecera  uma  micrografia 
bidimensional  daquela  regiSo  do  integrado. 


Simultaneamente  a  mudanga  de  linha  na  diregao  Y,  a  fase 
dos  pulsos  eletronicos  e  continuamente  deslocada,  de  acordo 
com  o  principio  da  amostragem.  Como  a  gama  de  fases  ao  Ion- 
go  do  eixo  X  da  micrografia  e  selecionavel,  torna-se  possivel 
apresentar  todo  o  lago  do  sinal  ou  apenas  partes  dele,  no  mapea¬ 
mento  logico.  A  figura  3b  mostra  o  esquema  dos  sinais  de  clock, 
aplicados  as  duas  conexOes,  enquanto  a  3c  ilustra  o  mapa  logica 
correspondente,  indicando  os  niveis  1  como  areas  escurecidas  e 
os  Os  como  barras  mais  claras. 

Para  fins  de  comparagao  com  o  projeto,  e  tambem  conve- 
niente  que  o  sistema  possa  apresentar  a  informagao  contida  no 
mapeamento  logico  sob  a  forma  de  diagramas  de  tempos.  Isso 
pode  ser  efetuado  com  o  auxilio  de  uma  sonda  eletronica  e  um 
analisador  logico. 

A  sonda  pulsante  salta  de  uma  interconexao  para  outra,  de 
acordo  com  o  roteiro  desejado  (figura  4a)  e  suas  pausas  podem 
ser  ajustadas  de  forma  que  seja  possivel  diferenciar  claramente 


Diagrama  de  tempos  —  Durante  o  process©  de  montagem  de  um  diagrama  de  tempos  logicos,  o  feixe  de  eletrons  salta  de  uma  interconexao  a 
outra  (a).  Os  sinais  de  clock  aparecem  em  (b),  enquanto  (c)  representa  os  dados  varridos,  da  forma  como  sao  apresentados  no  analisador 
logico. 
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Medida  da  tensao  —  Para  efeiuar  uma  medida  de  tensao  real,  adicio- 
na-se  um  espectrometro  de  elelrons  secundarios  ao  microscopio 
eleironico.  Esse  aparelho  extrai  os  eletrons  secundarios  emiiidos  pelo 
Cl,  torna-os  mais  lenios  alraves  de  um  carnpo  de  retardo  e  os  defleie 
para  o  colelor. 

enire  os  niveis  1  e  0.  Quando  a  sonda  elelronica  alcanna  a  ultima 
conexao,  volta  para  o  ponto  de  partida,  com  sua  fase  0  sendo 
deslocada  por  um  valor  discreto  ajustavel. 

O  processo  todo  e  repetido,  ale  que  o  sinal  inteiro  ou  so- 
menie  algumas  partes  tenham  sido  medidas  e  exibidas  no  diagra- 
ma  logico.  A  figura  4b  apresenla  os  clocks  aplicados  as  conexoes 
e  a  4c  mostra  o  diagrama  de  tempos  resultante,  exibido  num 
analisador  logico  convencional. 

Medida  de  tensao 

Para  a  apresenta(;ao  de  formas  de  onda  de  sinais  analogi- 
cos,  a  sonda  elelronica  e  dirigida  a  um  ponto  fixo  de  medida  do 
integrado.  Como  no  caso  do  contraste  de  tensao,  os  eletrons 
secundarios  sao  aproveitados  neste  outro  processo.  Este  me- 
todo  lira  proveito  do  efeito  fisico  provocado  por  uma  varia- 
tao  de  tensao  no  ponto  de  medida,  A  deslocando  de  e 

A  a  distribuigao  de  energia  dos  eletrons  secundarios  li- 

berados.  Uma  altera<;ao  na  tensao,  portanto,  pode  ser  determi- 
nada  com  a  ajuda  de  um  espectrometro  de  eletrons,  com  base  na 
energia  desenvolvida  pelos  eletrons  secundarios. 

O  espectrometro  utilizado  para  essa  finalidade  (figura  5)  e 
alojado  abaixo  das  lentes  da  figura  1 .  Ele  remove  os  eletrons  se¬ 
cundarios  da  superficie  do  Cl,  por  intermedio  de  um  forte  cam- 
po  extraior,  e  depois  coloca-os  sob  a  influencia  de  um  campo  de 
retardo,  que  somente  os  eletrons  de  maior  energia  sao  capazes 
de  atravessar. 

Tais  eletrons,  em  seguida,  sao  defletidos  para  o  coletor,  on- 
de  controlam  a  grade  do  campo  de  retardo,  por  meio  de  um  lago 
de  realimenta^ao;  com  esse  controle,  asseguram  que  o  numero 
de  elelrons  que  atravessam  o  campo  permane(pa  constante.  Devi- 
do  a  relac'ao  linear  exisiente  entre  a  tensao  da  grade  e  a  tensSo 


sobre  o  componente,  a  tepsao  da  grade  representa,  portanto,  o 
valor  final  a  ser  medido. 

Como  um  osciloscopio 

Para  se  obter  uma  largura  de  banda  extensa,  que  atinja 
aquela  verificada  em  circuitos  VLSI,  a  montagem  para  a  medida 
de  tensao  deve  atuar  praticamente  como  um  osciloscopio  de 
amostragem.  Em  tal  osciloscopio,  um  circuito  a  diodo,  contro- 
lado  por  um  temporizador,  estabelece  um  espa(;o  de  tempo  num 
sinal  de  alta  freqiiencia.  A  amplirica(;ao  das  amostras  de  sinal 
que  sao  capturadas  dentro  desse  espa^o,  ent^o,  pode  ser  efetua- 
da  por  um  amplificador  de  banda  limitada. 

Na  amostragem  por  sonda  elelronica,  os  breves  pulsos  de 
eletrons  primarios  cumprem  o  papel  de  estabelecer  o  espago  ele- 
tronico  de  tempo.  Os  pulsos  sao  gerados  num  capacitor  de  apa- 
gamento,  que,  controlado  pela  unidade  de  temporiza(;ao,  torna 
o  feixe  pulsante,  de  modo  que  o  ponto  de  medida  seja  atingido 
numa  fase  bem  definida  do  sinal  aplicado.  Os  eletrons  secunda¬ 
rios  liberados  nessa  fase  podem  entao  ser  amplificados  por  um 
amplificador  realimentado,  de  banda  limitada.  Pelo  desloca- 
mento  da  fase  e  possivel  recolher  amostras  de  uma  forma  de  on¬ 
da  completa. 

Cinco  aplica^oes 

O  desempenho  demonstrado  pelos  varios  recursos  das  3  no¬ 
vas  tecnicas  de  sondagem  eletronica  esta  aparente  nos  5  exemplos 
praticos  expostos  a  seguir,  selecionados  para  provar  a  possibili- 
dade  de  aplica-las  a  varios  circuitos  e  processos.  As  primeiras  3 
aplicav'Oes  lidam  com  o  levantamento  de  formas  de  onda  em  me- 
morias,  enquanto  as  outras  mostram  as  verificagoes  logicas  que 
se  pode  realizar  em  microprocessadores. 

Uma  memoria  tipo  CCD,  onde  a  diferen(;a  entre  os  niveis  1 
e  0  e  determinada  por  um  desnivel  de  apenas  150  mil  eletrons, 
demonstra  claramente  a  vantagem  da  sonda  eletronica  em  nao 


Resolu^ao  de  tempo  —  A  medida  dos  tempos  de  retardo,  entre  a 
aplicacao  do  endereco  a  almofada  e  a  selegSo  da  linha  de  palavras  na 
memoria  ECL,  demonstra  que  a  sonda  de  eletrons  pode  alcangar 
excelentes  resolucAes  de  intervalos  de  tempo. 
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Ktvsoluvao  fspacial  —  A  resoluvao  espacial  depcndc  de  varios  parameiros,  lais  como  o  lipo  do  lilamenio  do  canhao  elctronico, 
correnie  do  feixe,  resoluvao  de  lensao  e  tempo  de  medida.  Com  o  auxilio  dos  nomogramas  (a)  e  (b),  torna-se  possivel  uma  solugao 
grafica  para  a  medida  do  tempo. 


carregar  o  circuito  sob  teste.  A  entrada  do  amplificador  CCD  e 
usada  para  captar  a  informav'ao  contida  no  conjunto  de  memo- 
ria;  esse  amplifciador  exibe  uma  capacitancia  de  entrada  de  ape- 
nas  60  femtofarads.  Assim,  a  capacitancia  e  o  fornecimento  de 
correntes  sao  tao  baixos,  nesse  ponto,  que  seria  praticamente 
impossivel  o  uso  de  uma  ponta  de  prova  mecanica,  com  suas  ele- 
vadas  capacitancias  parasitas. 

O  sinal  sensor  pela  sonda  eletronica,  entre  0  e  1,  e  de  400 
mV.  Esta  medida  exige,  como  pre-requisito,  o  ajuste  preciso  do 
balanceamento  de  cargas  entre  os  eletrons  primarios  e  secunda- 
rios,  pela  variagao  de  energia  dos  primarios;  neste  caso,  a  ener- 
gia  e  de  1,3  keV. 

O  segundo  exemplo  mostra  a  capacidade  da  sonda  em  dis- 
tinguir  diferent^as  minimas  de  tempo.  A  forma  de  onda  repre- 
sentada  na  figura  6  indicada  que  a  diferenga  de  tempo  existente 
entre  a  aplicagao  de  um  enderego  a  mesa  e  a  selet^ao  da  linha  de 
palavras  e  de  5  ns,  no  caso  de  uma  memoria  ECL  de  4  k  por  1 
bit.  Os  retardos  introduzidos  pelas  posigoes  de  comutagao  po- 
dem  ser  distinguidos  e  verificados  com  uma  precisao  de  ±  0, 1  ns. 
Os  sinais  podem  ser  amostrados  com  pulsos  eletronicos  de  0,3  ns 
de  largura,  de  modo  a  exibir  acuradamente  subidas  e  decidas  de 
ate  1,5  ns. 

Resoluvao  espacial 

Trata-se  da  resolugao  do  espago  ou  parametro  de  fase,  du¬ 
rante  a  amostragem.  Pois  bem,  a  resolugao  espacial  esta  relacio- 
nada  com  as  resolu^oes  de  tempo  e  tensao  e  nao  ha,  infelizmen- 
te,  uma  forma  simples  de  indica-la.  Mas  todos  os  parametros 
que  contribuem  para  determinar  esse  valor  —  largura  de  linha, 
corrente  do  feixe,  resoluvao  de  tensao  e  tempo  de  medida  —  es- 
tao  graficamente  relacionados  na  figura  7. 

Partindo  da  largura  das  interconexoes  (eixo  das  abscissas, 
na  figura  7a),  e  possivel  determinar  a  corrente  da  sonda  para  3 
diferentes  tipos  de  filamento  do  canhao  eletronico:  tungstenio, 
hexaboreto  de  lantanio  e  emissor  de  campo.  Esse  valor  de  cor¬ 


rente  e  entao  trasnferido  para  a  figura  7b,  levando-se  em  coma  o 
ciclo  de  trabalho  da  amostragem,  sendo  possivel  ler,  nesse  outro 
diagrama,  o  tempo  de  medida  tj  para^uma  determinada  fase  i. 

O  tempo  total  tornado  para  o  registro  de  uma  forma  de  on¬ 
da,  portanto,  e  igual  ao  produto  do  numero  de  pontos  de  fase 
pelo  tempo  tj  de  medida.  A  titulo  de  exemplo,  o  tempo  global  de 
medida  para  o  caso  da  figura  7  e  o  seguinte:  para  uma  linha  de  4 
^m,  utilizando-se  um  filamento  de  tungstenio,  com  uma  corren¬ 
te  media  de  sonda  de  100  pA,  uma  frequencia  de  opera(;ao  de  2 
MHz  e  uma  largura  de  pulso  de  5ns,  tj  sera  de  1  segundo  para 
V  =  10  mV.  Para  uma  amostragem  em  intervalos  de  1  ns,  o  tem- 


Tensao  sensora  —  A  medida  do  sinal  sensor,  entre  90  e  100  mV,  de 
uma  RAM  dinamica  de  64  k  ilustra  a  resoluvao  de  tensao  de  uma 
sonda  por  feixe  de  eletrons.  E  possivel  obter  uma  resoluvao  de  tensao 
de  apenas  10  ou  20  mV  com  esse  tipo  de  equipamento. 
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0  tempo  Ois)  10 

fig-  9 

Atividade  de  barramento  —  O  teste  por  feixe  de  eletrons  da  barra  de 
dados  do  8085,  durante  urn  breve  la(;o  de  programagao,  produziu  este 
diagrama  de  estados  logicos,  reunindo  todos  os  sinais  da  execugSo  de 
uma  instrugSo  de  soma,  com  2  operandos.  Os  sinais  de  clock 
aparecem  como  referencia. 

po  global  de  medida  completa-se  em  40  s,  para  uma  faixa  de 
tempos  de  40  ns. 

A  capacidade  de  resolugao  de  tensao  da  sonda  eletronica 
esta  ilustrada  na  figura  8,  que  mostra  uma  medigao  efetuada  pe- 
lo  sinal  sensor  em  uma  memoria  RAM  dinamica,  de  64  k.  E  pos- 
sivel  ler  uma  resolu?ao  de  tensao  entre  10  e  20  mV,  com  relagSo 
a  rela(;ao  sinal/ruido.  A  menor  variagao  de  tensao  que  foi  possi- 


vel  estabelecer  com  esse  procedimento  era  de  1  mV;  tal  resulta- 
do,  porem,  foi  obtido  com  um  dispositivo-padrao  de  teste. 

Seguimento  de  dados  em  barramentos 

Um  diagrama  de  estados  logicos  da  barra  de  dados  interna 
de  um  microprocessador  8085  e  capaz  de  mostrar  como  os  va- 
rios  sinais  gerados  por  varredura  de  feixe  podem  ser  apresenta- 
dos  por  um  analisador  logico.  A  barra  interliga  a  maior  parte 
dos  modulos  individuais  do  microprocessador  e  transporta  da¬ 
dos  entre  registradores. 

O  diagrama  logico  da  figura  9  mostra,  portanto,  o  que  esta 
ocorrendo  na  barra  durante  a  execugSo  de  um  breve  la(;o  de  pro- 
gramagSo.  No  caso,  o  lago  consiste  da  soma  de  dois  operandos 
(01 16  +  FFi6  =  00i6  +  transporte),  e  os  dois  clocks  internos 
tambem  aparecem,  como  ponto  de  referencia. 

Convem  enfatizar  novamente  que  os  saltos  do  feixe  de  uma 
linha  para  outra,  em  cada  ponto  de  fase,  e  a  repetigSo  desse  pro- 
cesso  em  outras  fases  produz  sinais  de  contraste  entre  tensdes, 
que  sao  pesados,  armazenados  e  transferidos  para  um  analisa¬ 
dor  logico.  A  pausa  entre  fases,  numa  linha,  costuma  ser  de  2 
ms,  pelo  menos,  o  que  significa  um  periodo  de  registro  de  1  s  pa¬ 
ra  50  fases  diferentes  e  10  linhas. 

Modulos  de  fun^ao 

A  utilidade  do  mapeamento  de  estados  logicos  pode  ser 
exemplificado  numa  aplicagao  que  envolve  o  conteudo  dos  re¬ 
gistradores  de  um  microprocessador  8085.  Na  figura  10a  pode- 
se  ver  o  mapeamento  do  registrador  temporario,  num  breve  lago 
de  programa,  onde  os  operandos  55 15  e  99i6  s^o  somados.  A 
partir  dessa  apresentagao,  e  facil  ver  quando  os  operandos  sSlo 
transferidos  para  o  registrador  e  quaindo  aparece  o  enderego  de 
salto  08  02,  responsavel  pelo  retorno  ao  inicio  do  programa. 


OUQA:  ESTES  MINIVENTILADORES 
TRABALHAM  EM  SILENCIO! 

'Produto  Nacionai  assegurando  garantia  permanente  de  fornecimento' 
Tecnologia  Rotron  garantindo  qualidade  para  seus  produtos. 

Durabilidade  infinita  -  Estrutura  Zamak  Baixissimo  nivel  de  ruido  -  Buchas  autolubrificantes 
^  Alta  confiabilidade  -  Avangado  padrao  tecnico  de  controle  de  qualidade. 


SPRITE 

Volume  de  ar:  13  L/seg 
Dimensoes:  79^  x  42  mm 
Peso:  511  gramas 


WHISPER  XL 
Volume  de  ar:  30  L/seg 
Dimensoes:  119^x39  mm 
Peso:  488  gramas 


MUFFIN  XL 
Volume  de  ar:  54  L/seg 
Dimensoes:  120^x39  mm 
Peso:  610  gramas 

MX2A1  110  V 

MX3A1  220  V 

VENTILAQAO  DE  CIRCUITOS  EM  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS- COMPUTADORES  E  PERIFERICOS 
COPIADORAS -TRANSMISSAO  -  RADIOAMADORES- AUDIO  -  ALTA  POTENCIA  -  EQUIPAMENTOS 
DE  ELETROMEDICINA- ELETRONICA  PROFISSIONAL 

VENDAS  POR  ATACADO  —  DISTRIBUIDOR  INDUSTRIAL 


) 

SU2A1 

110  V  1 

WX2M1 

110  Vi 

1  15  WATTS 

SU3A1 

220  V  }  ^  ^  WATTS 

WX3M1 

220  VI 

TELERADIO 

TEIEMPIO  ElEIEiNICA  liTBA 


RUA  VERGUEIRO.  3.134  -  TEL.  544-1722  •  TELEX  (01 1)  30.926 
CEP  04102  -  SAO  PAULO  -  SP 
(ATRAS  DA  ESTAQAO  VILA  MARIANA  DO  METRO) 


Modules  de  fun^oes  —  Um  mapeamento  de  estados  logicos  (a)  mostra  como  varia  o  conteudo  de  um  registrador  do  8085,  durante  o  lago 
exemplificado  na  figura  9.  Uma  micrografia  estroboscopica  por  contraste  de  tensSo  (b)  dos  registradores  A  e  B  mostra  os  varios  n6s  sob  uma 
camada  de  oxido. 


Um  outro  exemplo  de  mapeamento  logico  pode  ser  visto  na 
figura  10b.  Ali  aparece  o  conteudo  de  3  registradores  (B,  H  e  D), 
cujos  flip-flops  estao  recobertos  de  oxido  e,  portanto,  nao  s§o 
imediatamente  visiveis  por  contraste  de  tensOes.  Ao  se  varrer  es- 
sa  area  com  uma  energia  de  2,5  keV  nos  eletrons  primarios,  sur¬ 
ge  uma  carga  positiva  no  oxido  e  os  eletrons  emitidos  entram  em 
equilibrio;  se  o  estado  logico  de  um  no  e  alterado  de  1  para  0, 
sob  o  oxido,  este  entao  fica  recarregado  nesse  ponto  e  aparece 
como  uma  area  mais  clara  no  display.  Uma  varredura  posterior 
vai  reestabelecer  o  equilibrio,  fazendo  desaparecer  o  contraste. 


Assim,  para  se  mapear  o  conteudo  do  registrador,  apesar 
desse  fato,  a  fase  0  e  mantida  constante,  enquanto  os  dados  sSo 
alterados.  No  exemplo  da  figura,  o  contraste  estroboscopico  de 
tensao  denuncia  que  os  registradores  considerados  encontram-se 
carregados,  respectivamente,  com  as  constantes  6615,  99 15  e 
66,6.  • 


©  Copyright  Electronics  International 
D’adufdo:  Juliano  Barsali 
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Prancheta 

do 

projetista 


Compressor  de  audio 


Newton  Guilhenne  Veiga  Chagas  —  Belo  Horizonte 
Minas  Gerais 

Este  circuito  e  um  compressor  de  audio  que  superou  em 
muito  alguns  circuilos  semelhantes, 

Algumas  de  suas  caracteristicas  sao: 

—  alta  sensibilidade 

—  baixo  consumo 

—  controle  automatico  do  ganho  sem  as  desagradaveis 
“descargas  RC” 

—  boa  tolerancia  de  C.A.G. 

Esta  ultima  caracteristica  torna  despresivel  a  modificagao  di- 
namica  do  sinal,  pois  so  ocorrem  em  niveis  extremos,  atuando 
com  “expansao  lenta  e  compressao  instantanea”,  permitindo,  as- 
sim,  uma  rapida  adapta(;ao  ao  nivel  de  sinal,  mesmo  antes  que 
seu  controle  de  ganho  tenha  sido  regulado. 


Lista  de  materials 

Cl  1  —  741 
R1  —  820 
R2  —  4K7 
R3e  R4  —  2M2 
R5  —  IK 

R6  —  Potenciometro  linear,  330  k 
R7  —  39k 

R8  —  Potenciometro  linear,  22k 

Cl  —  820  pF-ceramico 

C2,  C3  e  C4  —  10  uF/25V,  eletrolitico 

C5  —  100  uF/16V,  eletrolitico 

D1  —  1N750  ou  equivalente,  zener  de  4,7  volts 
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^  Prancheta 
do 

projetista 

Sele^do  e  tradu(^do:  Alvaro  A.  L.  Domingues 


Protegendo  portas  TTL  contra  descargas  eletrostaticas 

Peter  Lefferts  —  Versa  tec,  Santa  Clara,  California,  USA 


Apesar  dos  problemas  de  interferencia  associados  com  des¬ 
cargas  eletrostaticas  terem  infestado,  durante  muito  tempo,  os 
circuitos  logicos  de  baixa  impedancia,  quase  nada  foi  feito  para 
evita-los. 

O  movimento  de  pessoas,  papeis  e  sacos  plasticos  pode  gerar 
pulsos  estaticos,  ocasionando  erros  em  portas  logicas  ate  uma 
distancia  de  6  metros.  Alem  disso,  se  a  saida  da  porta  variar  aci- 
ma  de  6  ou  7  volts,  a  proxima  saida  sera  distorcida.  O  circuito 
que  apresentamos  aqui  permite  que  os  dispositivos  TTL  evitem 
esses  pulsos  de  interferencia. 

Infelizmente,  estes  efeitos  nao  sao  detetados  num  oscilosco- 
pio  em  velocidades  normais  de  opera(pao.  Apenas  um  pulso  em 


Dimensoes  e  furapoes  conforme  a  aplicapao 


Av.  Rudge,  333  -  CEP  01133  -  Sao  Paulo  -  SP 
Telefones:  826-0038  e  826-8366 


100  mil  pode  conter  um  pulso  eletrostatico  espurio,  mesmo  quan- 
do  estimulado  por  um  faiscador  muito  rapido.  Estes  poucos  pul¬ 
sos  distorcidos  podem  ser,  por  isso,  encarados  como  erros  de  ca- 
rater  aleatorio.  Contudo,  em  circuitos  TTL,  que  exigem  baixas 
taxas  de  erro,  podem  ocorrer  aborrecimentos,  porque  um  unico 
erro  pode  dar  uma  indicagao  falsa  de  mudan(;:a  de  pagina  numa 
impressora  ou  num  plotter,  causando  uma  saida  errada  ou  perda 
de  informagao. 

Um  estagio  de  reforc^o  para  linhas  de  transmissao  de  sinais 
logicos,  como  clocks,  resets  e  comandos  muito  usados,  foi  a  solu- 
gao  por  nos  encontrada. 

Este  refor(;ador  protege  as  portas  TTL  contra  interferencias, 
deixando-as  menos  sensiveis  a  alguns  tipos  de  pulsos.  A  combina- 
vao  do  transistor  Qj  e  do  LEOj  age  como  uma  fonte  de  corrente 
constante,  que  carrega  as  duas  portas  TTL  (veja  figura).  Como 
resultado,  a  impedancia  em  nivel  logico  zero  decresce  e  a  veloci- 
dade  e  amplitude  de  transi^ao  para  o  nivel  alto  aumenta.  O  sub  e 
o  sobre-sinal,  devidos  a  oscilagoes  amortecidas  na  linha,  dimi- 
nuem  de  1  volt  ou  mais  para  1/4  V.  Ocorre  entao,  um  grande  me- 
Ihoramento  na  forma  de  onda  da  saida,  e  interferencias  de  mais 
de  10  volts  devido  a  descargas  eletrostaticas,  sao  facilmente  elimi- 
nadas  pelo  circuito.  O  projeto  assegura  boa  prote^^ao  para  as  li¬ 
nhas. 


Dcscarga  estatica.  O  circuito  protege  as  portas  TTL  contra  interferencias 
devidas  a  descargas  eletrostaticas.  O  transistor  Q,  e  o  LED,  sao  combina- 
dos  para  funcionar  como  uma  fonte  de  corrente  constante.  Esta  fonte  car* 
rega  as  duas  portas  TTL  em  paralelo  e,  desse  modo,  reduz  a  impedancia  de 
um  nivel  logico  baixo  e  aumenta  a  velocidade  e  a  amplitude  da  transisvao 
para  o  nivel  logico  alto.  O  diodo  D,  grampeia  Q , ,  evitando  a  sua  sat uracao 
e  a  introdu^;ao  de  atrasos. 

Se  a  corrente  e  reduzida,  aumentando-se  o  valor  do  resistor 
R\  para  160  ou  180  ohms,  o  projeto  pode  tambem  trabalhar  com 
as  portas  TTL  Schottky  de  baixa  potencia.  O  diodo  Di  fornece 
uma  tensao  de  3,5  volts,  grampeada,  que  minimiza  o  efeito  da 
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descarga  eletrostatica  e  evita  a  satura^ao  de  Qi  e  introdugao  de  ordem  de  3  ohms  para  alias  frequencias,  durante  o  tempo  em  que 

atrasos.  Esta  tecnica  de  grampeamento  fornece  impedancia  da  o  sinal  nao  esta  em  transi^ao. 


Um  diodo  mais  amplificador  operacional 
fornece  uma  fungao  com  duplo  limiar 

Papel  Novak-Fraunhofer  Institute  for  Solid  State  Technology  —  Munique  —  Alemanha  Ocidental 


Instrumentos  medicos  que  produzem  um  sinal  de  alarme 
quando  parametros  fisiologicos,  como  o  numero  de  batidas  car- 
dias  por  minuto  ou  a  pressao  sanguinea,  alcangam  um  nivel  inde- 
sejavel,  precisam  de  detetores  de  faixa,  que,  usualmente,  sao  for- 
mados  por  dois  operacionais,  como  mostramos  em  (a).  Mas  o  cir- 
cuito  que  apresentamos  elimina  um  dos  operacionais,  realizando 
a  fungao  com  apenas  um  operacional  e  dois  diodos,  como  mos¬ 
tramos  em  (b). 

Quando  a  tensao  de  entrada,  V^,  polariza  inversamente  o 
diodo  Dj,  e  Vp  aparece  na  entrada  nao  inversora  do  operacional. 
Alem  disso,  a  entrada  inversora  recebe  a  tensao  V^,  que  e  a  soma 
da  tensao  de  entrada  mais  a  tensao  V^.  Para  esta  condigao, 
Ve  =  Vp  e  o  chaveamento  ocorre  quando  Vp  =  V^.  Como  resul- 
tado,  a  tensao  de  limiar  superior,  V^,  pode  ser  calcutada  por: 

V,  =  VbRiARi  +  Rz) 

Por  outro  lado,  quando  a  tensao  de  entrada  polariza  direta- 
mente  Dj,  a  tensao  na  entrada  nao  inversora  e  —  Vj,  onde  e  a 


Vb 


tensao  sobre  o  diodo,  quando  este  esta  diretamente  polarizado.  A 
relagao  para  o  limiar  de  tensao  e,  agora: 

V,  =  _Vb(R3/R2) -Vd[l  +  R3(1/Ri  +  I/R2)] 
quando  e  Vx<— V^. 

Este  circuito  particular  nao  deixa  espago  para  ajuste  dos  li- 
miares,  mas  pode  ser  modificado  atraves  do  uso  de  dois  potencio- 
metros  como  mostramos  em  (c). 

O  potenciometro  R4  estabelece  o  referencial  para  Di(Va). 
Alem  disso,  os  resistores  Rj  e  Rz  foram  trocados  pelo  potencio¬ 
metro  R5.  Os  limiares  de  tensao  sao  agora  dados  por: 

Vu  =  V,  e 

Vx  =  Vg — Vj{l  -h  r),  onde  r  =  R3/R1.  A  faixa  determina- 
da  por  —  Vx  e  valida  quando  ela  e  maior  que  Suas  carac- 
teristicas  sao  mostradas  em  (d). 


\ 

'8 

Q. 

IK*telor  de  faixa.  Habiiualmenie,  usa-se  dois  operacionais  para  realizar  a  tarefa  de  se  deieiar  dois  limiares  de  tensao,  como  mostramos  em  (a).  Toda- 
via  o  comparador  mostrado  em  (b)  usa  apenas  um  operacional  para  obter  os  dois  limites,  e  V^.  Esta  fungao  e  realizada  com  auxilio  do  diodo  D,. 
Os  niveis  de  limiar  podem  ser  facilmente  variados  ernpregando  os  potenciomeiros  R4  e  R5  (c)  e  as  caracteristicas  da  faixa  estao  mostradas  em  (d). 
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Rastreamento  de  erros 
em  programas 
com  o  processador 
Z-80. 

U.K,  Kalyanamaru  e  G.  Aravanan 
Bharat  Eletronics  Ltda.,  Bangalore  -  India 


Tradu^do:  Julio  Amancio  de  Souza 
©  Copyright  Electronics 


Os  microprocessadores  avangados,  como  o  MC68(XX)  da 
Motorola,  auxiliam  na  depura(?5o  de  programas  por  intermedio 
de  um  rastreamento  sequencial  de  instru(?6es.  Essa  caracteristica, 
ausente  em  quase  todos  os  processadores  de  8  bits,  se  torna  viavel 
a  todos  os  microprocessadores  atraves  deste  circuito  logico.  NO 
nosso  caso,  sao  empregadas  3  portas  NAND  e  um  flip-flop  tipo 
D  sensivel  a  borda  positiva  na  criagao  de  um  modo  de  rastramen- 
to  (TRACE)  e  no  auxilio  ao  desenvolvimento  de  programas  para 
o  microprocessador  Z-80.  A  opera(;:^o  em  modo  de  restreamento 
e  escolhido  e  o  programa  1  e  executado  ao  se  fechar  a  chave  SI. 
Este  programa  armazena  o  conteudo  do  contador  de  regeneragSo 
(REFRESH)  e  o  carrega  com  o  valor  7  DH. 

O  contador  de  regeneragac^ofrera  automaticamente  um  in- 
cremento  a  cada  ciclo  de  busca  Ml,  ate  alcan^ar  o  valor  zero,  en- 


loca^ao 

codigo  objeto 

numero 

de  linha 

instru^ao  fonte 

coinent^rios 

1 

*  H  TRACE  PROGRAMS  1  &  2 

2 

PROGRAMA  1:  ESTE  PROGRAMA  £ 

3 

A 

EXECUTADO  PARA  ENTRAR  NO  MODO  DE  RASTREAMENTO 

0100 

5 

ORG  lOOH 

0100 

F3 

6 

DI 

0101 

ED56 

7 

IM  1 

LIBERA  A  INTERRUPgAO  NO  MODO  1 

0103 

E5 

8 

PUSH  HL 

HL  -  ENDEREgO  DE  PARTIDA  DO  PROGRAMA  DO  USUARIO 

0104 

F5 

9 

PUSH  AF 

ARMAZENA  STATUS 

0105 

ED5F 

10 

LD  A,  R 

L£  O  contador  de  REGENERAgAO 

0107 

320040 

11 

LD  (RS),  A 

PRESERVA  O  VALOR  DO  CONTADOR  DE  REGENERAgAO 

01 OA 

3E7D 

12 

LD  A,  7DH 

CARREGA  O  CONTADOR  DE  REGENERAgAO 

OlOC 

ED4F 

13 

RFSH 

LD  R,  A 

OlOE 

FI 

14 

R7D 

POP  AF 

OlOF 

FB 

15 

R7E 

El 

0110 

C9 

16 

R7F 

RET 

INTRODUZ  O  PROGRAMA  DO  USUARIO 

17 

18 

19 

20 

PROGRAMA  2:  OPERACAO  DE  INTERRUPgAO 

21 

PROGRAMA 

0038 

22 

ORG  38H 

ENDEREgO  DE  DESVIO  DO  MODO  1 

0038 

F5 

23 

PUSH  AF 

PRESERVA  STATUS 

0039 

3A0040 

24 

LD  A,  (RS) 

RECUPERA  A  CONTAGEM  DE  REGENERAgAO  E 

003C 

ED4F 

25 

26 

LD  R,  A 

A  ARMAZENA  NO  REGISTRADOR  DE  REGENERAgAO 

27 

INCLUI  PROGRAMA  DE  RASTREAMENTO 

28 

003E 

ED5F 

29 

LP  A,  R 

0040 

320040 

30 

LD  (RS),  A 

PRESERVA  CONTAGEM  DE  REGENERAgAO 

0043 

3E7D 

31 

LD  A,  7DH 

0045 

ED4F 

32 

LD  R,  A 

0047 

FI 

33 

RC7D 

POP  AF 

0048 

FB 

34 

RC7E 

El 

0049 

C9 

35 

RC7F 

RET 

36 

INTRODUZ  O  PROGRAMA  DO  USUARIO  NA 

37 

RS 

EQU  4000H 

LOCAgAo  DA  memOria  de  acesso  aleat6rio 

38 

END 

Listagem  de  programas  para  opera^ao  de  rastreamento  e  interrup^ao 
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Rastreamento  -  O  circuito  utiliza  o  cicio  de  maquina  Ml  e  o  contador  de  regenera^ao  do  processador  Z-80  para  obten(;ao  de  urn  modo  confiavel  de 
rastreamento  na  depurat^o  de  programas.  O  flip-flop  U2  sera  armado  quando  os^nais  de  regenera^ao  e  leitura  estiverem  no  nivel  baixo  e  o  bit  de 
enderetamento  A6,  no  nivel  alto,  e  sera  colocado  em  seu  estado  iniciail  quando  Ml  estiver  no  nivel  baixo. 


quanto  executa  a  p^eira  instruQao  do  usuario  (aquela  apos  a 
RET).  Alem  disso,  Ml  coloca  o  flip-flop  U2  em  seu  estado  ini- 
cial,  durante  a  execugSo  da  mesma.  O  programa  2  e  executado 
tao  logo  a  instrugSo  corrente  termine.  Esta  rotina  interrompe  o 
programa  do  usuario  e  coloca  a  unidade  central  de  processamen- 
to  do  Z-80A  na  locagSo  0038H,  o  ponto  inicial  do  programa.  Du¬ 
rante  a  rotina  de  interrup^So,  o  valor  do  contador  de  regeneragao 


e  rearmazenado  para  a  operatpSo  apropriada  de  regenerecencia. 

A  operagao  em  modo  de  rastreamento  continuara,  enquanto 
a  chave  SI  estiver  fecha.  Poucos  processadores  especiais  Z-80, 
que  utilizam  instru(?oes  ck  codigo  de  operagao  de  2  bytes,  necessi- 
tam  mais  de  dois  ciclos  M 1 ,  para  que  o  processo  se  complete  sa- 
tisfatoriamente.  Estes  ciclos  dependem  do  resultado  da  contagem 
do  registrador  BC. 


CABE  COM  A  FALTA  DE  LUZ  E  FORCA 

SUA  BATERIA  E  AGORA  UMA 
FONTEDE  110/220  VOLT/60  Hz 


'v. 


Inversores  c/ou  sem  carregador  automatico  de 
bateria 

Entradas:  12.  24.  48.  110  e  220  Volt,  ou  quai- 
quer  oulra  tensSo. 

Saidas:  110.  220V.  60  Hz,  ou  qualquer  outra 

lensao. 


NOVA  FONTE  P/ 
IMPORTADOS: 


OS  APARELHOS 


Entrada;  110  V  60  Hz 

Saida  :  220  V  50  Hz 

Cicloconversores  comerciais  e  de  alia  precisao. 

CIRCUITOS  IMPRESSOS 
FABRICAMOS  PLACAS  DE 
FENOLITE  E  FIBRA  DE  VIDRO 

MATERIAL  QUIMICO-FOTOGRAFICO 
P/CIRCUITOS  IMPRESSOS  E  FOTOLITOS: 
LINHA  COMPLETA  RPX 
EM  SAO  PAULO;  CENTRO  ELETR6NIC0 
R  STA.  IFIGENIA,  424  - 

F:  221  3421 


NOVIDADE:  “U  P  S” 

SISTEMA  DE  FORCA 

ininterrupta  para 

COMPUTADORES 

informAtica 

HOSPITAIS 

EMERGENCIA 

QUANDO,  A  FORCA  NAO 
PODE 

NEM  FALHAR 
NEM  FALTAR 

TAMBEM  COM  SAIDA  DE  220 
V.  50  Hz 


NOVIDADE... 

USE  AGORA  SEU 

GRAVADOR,  VIDEO- 
CASSETE  TAMBEM 

*  NO  CARRO 

*  NA  LANCHA 

*  NO  CAMPO 

*  COM  FALTA  DE  FORCA 

*  EM  QUALQUER  LUGAR 


NAO  DEPENDA  MAIS  DE  UMA  TOMADA 
GRAVACAO  E  REPRODUCAO  PERFEITA 


ROMIMPEX  S.A. 

Kiia  Anhaia.  164/166  -  CEP  01130  -  Sao  Paulo.  SP  -  Brasil  -  Fone:  (011)  223-6699 


Representantes:  Aracaju  -  J.  Cabral  -  Fone:  222-0397,  Belo  Horizonte  -  Icael  -  Fone:  463-7529,  Floriandpolis  -  Sigla  -  Fone: [22-0075, 
Fortaleza  -  Ribeiro  &  Cia.  -  Fone:  226-3384,  Recife  -  Incoreli  -  Fone:  325-3395,  Rio  de  Janeiro  -  Elio  Repres  -  Fone:  722-4683 


a 


CbdiPIcacoo 
de  encopsulomento 
deCIs 

Brian  Dance 


Varios  fabricantes  de  circuitos  integra- 
dos  adotam  um  codigo  de  letras  apos  o 
numero  do  dispositive,  para  indicar  o  ti- 
po  de  encapsulamento  empregado.  As- 
sim,  por  exemplo,  o  amplificador  opera- 
cional  LM108,  da  National,  pode  ser  ad- 
quirido  na  versSo  LM108F,  i\po  flatpack 
(ou  encapsulamento  de  perfil  baixo),  co- 
mo  LM108H,  no  encapsulamento  circu¬ 
lar  metalico,  como  a  vers^o  DIP  de  14  pi- 
nos  LM108D,  ou  ainda  como  LM108J,  a 
mesma  vers^o  DIP  de  14  pinos,  mas  ve- 
dada  com  vidro. 

Apesar  desse  sufixo  ser  geralmente 
omitido  quando  nos  referimos  a  determi- 
nado  integrado,  ele  e  de  vital  importancia 
quando  devemos  encomendar  uma  parti- 
da  de  componentes  ou  mesmo  na  manu- 
ten^ao  de  eguipamentos.  Alem  da  grande 
diferen^a  existente  no  pre(;o  dos  compo¬ 
nentes  hermeticamente  selados,  em  rela- 
?ao  aos  plasticos,  tambem  o  desempenho 
pode  variar  bastante,  em  certos  dispositi- 
vos,  de  um  tipo  de  encapsulamento  para 
outro.  Desse  modo,  por  exemplo,  a  resis- 
tencia  termica  de  um  Cl  num  encapsula¬ 
mento  tipo  TP-3  e  bem  inferior  aquela  do 
mesmo  Cl  encapsulado  em  TO-5;  assim 
sendo,  a  maxima  dissipagao  de  potencia  a 
uma  dada  temperatura  ambiente  (ou  a 
uma  certa  temperatura  do  dissipador)  po¬ 
de  ser  bem  maior  no  TO-3,  apesar  do 
TO-5  possuir  a  vantagem  do  menor  tama- 
nho. 

Infelizmente,  os  fabricantes  de  semi- 


condutores  nao  adotaram  um  codigo  lini- 
co  para  os  encapsulamentos  de  seus  inte- 
grados.  Todos  os  involucros  pl^ticos  ti¬ 
po  DIP  (dual-in-line  package  —  encapsu¬ 
lamento  em  duplo  alinhamento  de  termi¬ 
nals)  da  Motorola,  por  exemplo,  possuem 
o  sufixo  “P”,  enquanto  os  da  National 
vem  acompanhados  pela  letra  “N*’.  Al- 
guns  dos  outros  fabricantes  adotam  uma 
codifica<?ao  diversa  para  encapsulamen¬ 
tos  plasticos  com  diferentes  quantidades 
de  pinos. 

Como  a  Signetics,  por  exemplo,  cujo 
integrado  NE555V  e  o  comum  555,  en¬ 
capsulado  num  involucro  DIP  “V*’  de  8 
terminals;  ja  o  NE556A  e  um  555  duplo, 
com  encapsulamento  tipo  “A”,  ou  seja, 
14  pinos  DIP  de  plastico;  e  o  NE516B  e 
um  dispositivo  PEL,  que  foi  encapsulado 
tambem  em  DIP,  num  involucro  tipo 
“B”,  de  16  pinos,  em  plastico. 

Os  componentes  da  Texas,  por  outro 
lado,  levam  o  sufixo  “P”  quando  encap- 
sulados  em  DIPs  de  8  terminals  e  o  “N’\ 
quando  em  14,  16,  18,  20,  22,  24  e  40  ter¬ 
minals.  Convem  observar,  ainda,  que  o 
codigo  usado  para  designan  um  encapsu¬ 
lamento  DIP  ceramico  sempre  difere  da- 
quele  utilizado  para  DIPs  plasticos,  pelo 
mesmo  fabricante. 

As  codificagoes  reunidas  na  tabela  s5o 
aquelas  us^das  mais  frequentemente,  nao 
englobando  a  totalidade  de  sufixos  exis- 


JYadugdo:  Juliano  Barsali 


tentes.  Em  alguns  casos,  os  sufixos  foram 
agrupados,  como  no  caso  dos  encapsula¬ 
mentos  Texas  tipo  “W”,  que  pode  ser 
\xm  flatpack  de  14,  16  ou  24  pinos,  e  tipo 
“U”,  idmbem  flatpack y  mas  com  10  ou 
14  pinos. 

A  codifica(;ao  do  encapsulamento  e 
usada  principalmente  pelos  fabricantes 
americanos,  mas  alguns  europeus  tam¬ 
bem  a  utilizam,  em  certos  componentes. 
Assim,  por  exemplo,  o  TBA990  e  um  de- 
modulador  de  cor  dentro  de  um  DIP  16 
pinos,  enquanto  o  TBA990Q  representa  o 
mesmo  dispositivo,  mas  encapsulado 
num  QUIP  (quad-in-line  package  —  en¬ 
capsulamento  em  duplo  alinhamento) 
de  16  terminals.  Da  mesma  forma,  o 
TCA160B  e  um  estagio  de  potencia  para 
audio,  com  involucro  DIP,  enquanto  o 
‘TCA160C  e  similar,  mas  vem  ligado  a  um 
grampo  que  facilita  sua  montagem  em 
dissipadores. 

E  preciso,  tambem,  nao  confundir  a 
codificagao  de  encapsulamentos  com  ou¬ 
tros  tipos  de  sufixo.  Desse  modo, 
o  LM741H,  o  LM741AH,  o  LM741CH  e 
o  LM741EH  representam  o  mesmo  am¬ 
plificador  operacional,  no  mesmo  tipo  de 
involucro,  mas  diferem  na  tolerancia  de 
seus  parametros  e  na  amplitude  da  faixa 
de  temperaturas  de  opera^ao.  E  alguns 
sufixos,  como  “A”,  “B”,  etc.,  sao  adi- 
cionados  para  designar  modificagoes  efe- 
tuadas  no  componente  original  (tal  como 
o  CA3090AQ,  digamos). . 


Fabricante 

AMD 

Fairchild 

Motorola 

National 

RCA 

Raytheon 

Signetics 

Silicon 

General 

Sprague 

Texas 

encapsulamento  8  pinos 

CN,PC 

T 

P 

N 

E 

DN 

V 

CN 

M 

P 

DIP  plastico  14  pinos 

N,PC 

P 

P 

N 

E 

DP.MP 

A 

N 

A 

N 

16  pinos 

N,PC 

P 

P 

N 

E 

DP,MP 

B 

N 

A 

N 

DIP  ceramico  ou  hermetico 

J.D,L 

D 

L 

D,J 

D,F 

DC,DD,M 

F,I 

J,D 

H 

J 

Quad-in-line 

PQ 

N-01 

Q 

N 

N 

inv61ucro  metalico  circular 

H 

H 

G,R 

G,H 

T,VI,S 

TE,TF,H 

D,B,K,T,L  T 

D,K,W 

L 

metalico  circular  de  3  terminals 

H 

H 

TH,H 

DB 

T 

LA 

TO-3,  TO-66  (potencia) 

K 

K,KC,J 

K,R 

K,KC 

K,LK,TK 

DA 

K 

K 

flatpack  hermetico 

F,FM 

F 

F 

F,W 

K 

J.F.O 

W,Q 

F,M 

G,J 

H.U.F, 

S,W,T.Z 

TO-92  plastico 

W 

P 

Z 

S,W 

LP 

TO-202  plastico  de  potencia 

P 

TO-220  plastico  de  potencia 

U 

P 

T 

U 

KC 

DIP  potencia  c/garra  p/dissipador 

BP 

S 

DIP  ampio 

M 
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DO 

TEnPO 

b(\ 

Q^LEN^ 


O  FULTOGRAPH 


Apollon  Fanzeres 

O  Fultograph  ou  maquina  de  receber  imagens,  como  foi  chamado  por  seu  inventor  (Otto  Fulton),  foi  urn 
equipamento  colocado  em  uso  por  volta  de  outubro  de  1928,  na  BBC.  O  Fultograph  foi  projetado  para  ser  li- 
gado  diretamente  ao  transformador  de  saida  de  um  receptor  comum  de  radio. 

Nas  primeiras  experiencias,  no  lado  transmissor,  a  imagem  a  ser  transmitida  constava  de  uma  “trans- 
parencia”  executada  sobre  um  filme,  ou  de  uma  imagem  preta  e  branca.  Esta  transparencia  era  colocada  so- 
bre  um  cilindro  e  um  fino  feixe  de  luz  incidia  sobre  a  mesma,  efetuando  a  analise  (varredura,  diriamos  em  lin- 
guagem  moderna). 

A  variagao  entre  claros  e  escuros  era  aplicada  a  uma  fotocelula  que  gerava  uma  corrente  proporcional. 
As  porQoes  pretas  ou  escuras  da  imagem  nao  produziam  a  maior  tensao.  A  corrente  pulsante  resultante  era 
transformada  em  frequencia  de  audio  pelo  expediente  de  utilizar  uma  roda  denteada,  que  produzia  uma  ten¬ 
sao  de  audio  da  ordem  de  800  —  1000  Hz.  O  sinal  era  entao,  transmitido  por  uma  estagao  de  AM. 

Na  recep^ao,  o  sinal  era  detetado  e  a  imagem  era  formada  pela  agao  quimica  da  corrente  pulsante,  re- 
construindo  sobre  um  papel  absorvente,  a  imagem  transmitida.  A  solugao  eletroUtica  utilizada,  sensivel  a  va- 
riagao  de  corrente,  era  iodeto  de  potassio  e  a  corrente  aplicada,  de  uns  poucos  miliamperes,  que  na  presenga  de 
um  papel  especial  produzia  uma  cor  azul  escura. 

Na  revista  Practical  Wireless  de  outubro  de  1975,  na  pagina  478,  ha  uma  fotografia  de  um  Fultograph 
construido  por  um  lei  tor  —  amador,  nos  idos  de  1920.  Digno  de  nota  e  verificar-se  o  cuidado  mecanico  e  o  aca- 
bamento  dado  por  este  amador  ao  aparelho.  Na  epoca  isto  talvez  nao  causasse  admiragao,  pois  era  comum  en- 
contrar  pessoas  com  excelente  associa^ao  cerebro-maos,  que  produziam  artesanalmente  aparelhos  de  incrivel 
perfeigao.  Infelizmente,  esta  epoca  ficou  para  o  passado.  Nossos  jovens  nao  possuem  a  mesma  habilidade  ma¬ 
nual  para  constru^oes.  Os  Kits,  se  bem  que  seja  de  grande  ajuda  ao  ensino,  nao  tern  a  criatividade  daqueles 
tempos  em  que  foi  produzido  o  Fulton  e  tantos  outros. 
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Principios  basicos 
dos 

computadores  digitals 

Introdugao 

Armando  Gongalves* 

O  autor,  de  grande  experiencia  na  area  de  processamento  de  dados,  se 
dispde  a  escrever  uma  serie  sobre  computadores,  mas  partindo  da  base,  'e  com  enfase 
na  parte  de  hardware.  Sera  quase  como  um  curso,  mas  sem  a  rigidez  diddtica  dos 
livros  especificos;  assim,  o  novato  interessado  poderd  ir,  aos  poucos,  tomando 
contato  com  essas  mdquinas  tdo  mistificadas,  sem  aborrecer-se  ou  desistir 

devido  a  complexidade  do  assunto. 

A  serie  comega  com  um  apanhado  geral  da  estrutura  bdsica  de  um 
computador,  para  depots  pdssar  rapidamente  pelos  sistemas  de  numeragdo;  em 
seguida,  vird  uma  andlise  simplificada  e  bem  "mastigada"  dos  principais  blocos 
digitais  bdsicos,  ate  atingir  os  microprocessadores.  Comentdrios,  sugestdes  e  duvidas 
serdo  benvindos,  a  fim  de  que  o  autor  possa  melhor  orientar  as  materias. 


A  partir  da  necessidade  primordial  de  contar  objeti- 
vos  ou  animais  que  possuia,  o  homem  desenvolveu  um 
longo  processo,  que  deu  origem  aos  sistemas  numericos  e 
veio  desembocar  na  matematica.  O  desen volvimento  se  ve- 
rificou  no  sentido  de  realizar  calculos  que  fornecessem  res- 
postas  mais  rapidas  e  precisas.  Nosso  sistema  numerico,  o 
decimal,  teve  origem  no  prdprio  corpo  humano,  nos  dez 
dedos  das  m^os. 

A  maneira  mais  facil  de  contar,  para  os  povos  primi- 
tivos,  consistia  em  utilizar  as  prbprias  mSos.  Dai  saiu  a  pa- 
lavra  “digito”,  procedente  do  latim  digitus  ,qie  significa, 
literalmente,  “dedo”. 

A  medida  que  a  sociedade  foi  se  tornando  mais  e  mais 
complexa,  o  mesmo  ocorreu  com  a  manipula(?ao  dos  nu- 
meros.  Foram  introduzidas,  entSo,  as  primeiras  maquinas 
calculadoras,  que  eram  completamente  mecanicas.  Tais 
“computadores”  (ja  que  “computar”  e  um  sinonimo  de 
“calcular”)  executavam  opera^des  aritmeticas  atraves  de 
componentes  mecanicos,  acionados  pela  for(?a  muscular 
do  proprio  operador. 

Com  a  descoberta  da  eletricidade,  os  mecanismos  fo¬ 
ram  substituidos  por  reles,  que  vieram  reduzir  ainda  mais 
o  tempo  de  calculo.  A  partir  dai,  as  valvulas  substituiram 
os  reles  e  depois  foram  substituidas  pelos  transistores; 
atualmente,  os  computadores  sao  quase  que  exclusivamen- 
te  constituidos  por  circuitos  integrados,  os  quais  ja  passa- 
ram,  inclusive,  por  varias  gera?5es  de  desenvolvimento  e 
varias  tecnologias. 


* Quintanista  de  eng?,  eletrica  da  FESP 

Tecnico  de  sistemas,  formado  pelo  Colegio  Getulio  Vargas,  5P 


Estagios  de  um  computador  digital 

O  computador  do  tipo  digital  divide-se,  basicamente 
em5  partes  principais: 

1  —  Entrada 

2  —  Unidade  de  controle  (processador) 

3  —  Unidade  de  armazenamento  (memoria) 

4  —  Unidade  aritmetica  (processador) 

5  —  Saida 

Esses  estagios  executam  fun^des  especificas,  essen- 
ciais  para  a  operagao  do  computador  como  um  todo.  Va- 
mos  analisar  separadamente  cada  um  deles. 

Entrada  —  E  o  dispositivo  pelo  qual  o  computador 
recebe  informagdes  do  mundo  exterior.  Assim,  por  exem- 
plo,  nosso  corpo,  um  “computador  humano”,  tern  como 
entradas  seus  5  sentidos. 

O  computador,  da  mesma  forma,  dispOe  de  uma 
grande  variedade  de  entradas,  como  o  cartSo  e  a  fita  de 
papel  perfurados,  mais  antigas,  e  a  fita  magnetica,  os  dis¬ 
cos  magneticos,  a  entrada  por  teleprocessamento,  entre 
outras,  mais  recentes.  Cada  uma  delas  estabelece  um  elo 
de  ligagao  entre  o  homem  e  a  maquina. 

Normalmente,  as  informagOes  recebidas  pelo  compu¬ 
tador  sao  codificadas  nos  dispositivos  de  entrada,  de  for¬ 
ma  que  possam  ser  compreendidas  pelo  mesmo.  A  lingua- 
gem  que  o  computador  “entende”  e  chamada  de  lingua- 
gem  de  maquina;  para  se  comunicar  com  o  computador,  c 
homem  utiliza  as  linguagens  de  alto  nivel,  compostas  por 
palavras  e  frases  comuns,  que  o  computador  interpreta  e 
transforma  em  linguagem  de  maquina.  Desse  modo,  ho¬ 
mem  e  maquina  entendem-se  perfeitamente. 


NOVA  ELETRONICA 


61 


OE  PROORAMA 
CONTROLE 


Memdria  —  Assim  como  os  dispositivos  de  entrada 
sSo  os  meios  utilizados  pelo  computador  para  receber  in- 
formagOes,  a  memdria  tern  a  fun^^o  de  “armazenar”,  ou 
guardar,  tais  informagdes,  essenciais  para  que  a  maquina 
saiba  a  sequencia  de  tarefas  que  deve  realizar.  Assim,  a 
memdria  e  a  unidade  de  armazenamento  do  sistema,  desig- 
nada  para  reter  os  dados,  na  linguagem  prdpria  do  compu¬ 
tador. 

Mas  a  memdria  e  tambem  fator  primordial  no  que  se 
refere  a  velocidade  de  processamento  dos  dados,  isto  e,  a 
rapidez  das  operagdes.  Assim,  o  tempo  requerido  pelo 
computador  para  concluir  um  processamento  pode  au- 
mentar  de  forma  indesejavel,  se  a  maquina  nSo  dispuser  de 
meios  para  extrair  mais  rapidamente  as  informa^des  conti- 
das  na  memdria. 

Com  o  objetivo  de  reduzir  o  tempo  de  acesso  a  me¬ 
mdria,  varios  dispositivos  sSo  capazes  de  ler  e  escrever  na 
memdria  de  forma  aleatdria  ou  imediata.  O  acesso  aleatd- 
rio,  portanto,  facilita  a  obten^So  de  qualquer  dado  presen¬ 
te  em  qualquer  ponto  da  memdria  num  espago  de  tempo 
minimo.  Podemos  compara-lo  ao  sistema  dos  LPs  nor- 
mais  de  audio,  onde  temos  a  liberdade  de  escutar  determi- 
nada  faixa  sem  obrigatoriamente  passarmos  pelas  anterio- 
res. 

Tal  sistema  t  muito  mais  pratico  que  o  sequencial, 
que  pode  ser  comparado  a  uma  fita  cassete,  onde  nSo  ha 
meio  de  ouvirmos  uma  determinada  musica,  no  meio  da 
fita,  sem  passarmos  pelas  anteriores  ou  pelo  menos  procu- 
ra-lo,  com  evidente  perda  de  tempo.  O  acesso  aleatdrio  ou 
imediato,  portanto,  e  de  extrema  importancia  no  tocante 
ao  tempo  de  resposta  de  um  computador. 

Unidade  de  controle  —  Sem  esta  unidade,  o  computa¬ 
dor  nSo  teria  possibilidade  de  processar  qualquer  tarefa  a 
ele  entregue.  A  unidade  de  controle,  na  pratica,  coordena 
dados  e  os  elementos  do  sistema,  proporcionando  uma 
operagao  coesa  de  todos  eles. 

Desse  modo,  sua  fun^So  e  virtualmente  dirigir  a  ope- 
ragSo  do  computador,  de  acordo  com  uma  sequencia  de 
instrugOes  —  o  que  e  conhecido  como  “programa”.  Cada 
comando  (ou  instrugSo)  indica  a  maquina  o  que  fazer,  nu- 
ma  operagSo  passo  a  passo. 


A  unidade  de  controle  processa,  entSo,  cada  operag^o 
no  momento  exato  e  tambem  ativa  cada  um  dos  circuitos 
do  sistemas  de  forma  sincronizada,  tornando  harmonico  o 
funcionamento  de  todo  o  computador. 

Unidade  aritmetica  —  Esta  unidade  tern  a  fun(;:5o  de 
efetuar  as  operagOes  aritmeticas  do  computador,  tais  como 
soma,  subtrag^o,  multiplicaQiio  e  divisSo,  por  exemplo. 
Ela  tambem  realiza  operagdes  booleanas,  como  compara- 
?ao  e  equivalencia;  a  ^gebra  de  Boole  ou  booleana  e  o  que 
se  pode  chamar  de  “matematica  do  computador”,  pelo 
fato  de  ser  especifica  para  dados  digitais. 

Todas  as  unidades  citadas  ate  aqui  tern  a  seu  cargo  o 
processamento  de  diversas  fungCes,  atuando  em  conjunto, 
a  fim  de  que  sejam  obtidos  os  resultados  desejados  no  fi¬ 
nal,  segundo  o  que  foi  especificado  no  programa  entregue 
ao  computador. 

Saida  —  Terminado  o  processamento,  o  resultado  fi¬ 
nal  e  apresentado  ao  operador,  atraves  de  algum  dispositi- 
vo  de  saida.  A  saida,  portanto,  atua  pelo  processo  inverso 
ao  da  entrada,  fornecendo  dados  em  impressoras,  fita 
magnetica,  terminals  de  video,  fita  perfurada,  etc.  Os  re¬ 
sultados  podem  ser  aproveitados  de  imediato,  ou  entSo  ar- 
mazenados  para  uso  posterior ;7iesses  casos,  s^o  uteis  as  fi- 
tas  e  discos  magneticos. 

Temos,  agora,  a  imagem  completa  de  um  sistema  de 
computador.  Vimos  como  o  computador  recebe  informa- 
gOes  e  as  armazena,  processa  e  fornece  resultados.  A  figura 
1  apresenta  o  diagrama  de  blocos  das  unidades  vistas,  on¬ 
de  foram  incluidos  3  diferentes  tipos  de  setas,  demonstran- 
do  a  interagao  existente  entre  os  varios  blocos. 

Na  figura,  podemos  ver  que  as  instrugdes  s^o  lidas 
para  a  memoria,  a  partir  do  dispositivo  de  entrada,  e  de- 
pois  manipuladas  pelo  controle,  onde  sSo  decifradas  para 
que  se  inicie  o  processamento.  Mas  os  dados  tambem  po¬ 
dem  ser  lidos  na  memoria,  onde  ficam  aguardando  mani- 
pulagao  pela  unidade  aritmetica,  antes  de  serem  enviados  a 
saida.  Todas  essas  fungOes  podem  ser  englobadas  numa  so 
maquina,  que  depois  recebe  os  perifericos,  compondo  um 
sistema  completo  de  computador. 

(No  proximo  numero;  Sistemas  de  numerac^ao) 
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IMAGEM  —  analise  e  transmissao 


A  imagem  e  o  principal  fator  a  se  considerar  numa  transmissao  de  TV, 
tendo  o  som  uma  importancia  secundaria,  intimamente  relacionada  a  ela, 
na  maior  parte  das  aplicagdes;  seu  estudo  do  ponto  de  vista  fisico,  portanto,  foge  ao  objetivo  deste 
curso.  Uma  analise  da  imagem,  porem,  e  de  suma  importancia  para  a  exata  compreensao 
dos  processos  relacionados  com  sua  transmissao  e  reprodugao. 


Assim  como  a  informagao  de  som  con- 
tida  num  sinal  eletrico  recebe  o  nome  de 
“informagao  de  audio”,  o  termo 
“video”  foi  criado  para  designar  tudo  o 
que  se  refere  ao  sinal  eletrico  que  traduz  a 
informavao  de  imagem.  O  termo  “fideli- 
dade”  tambem  se  aplica  a  imagem,  e  ela 
sera  maior  quanto  melhor  for  a  reprodu- 
(;ao  da  imagem  transmitida  no  receptor. 
Por  “objeto”  entende-se  tudo  o  que  esti- 
ver  contido  na  cena  que  se  quer  reprodu- 
zir. 

Sao  duas  as  informagoes  de  imagem 
que  se  deve  enviar  ao  receptor,  para  ca- 
racterizar  sua  reprodugao: 

a.  Fisiologicas  —  sao  informagdes  relati- 
vas  a  imagem  do  ponto  de  vista  real  e 
concreto,  como,  por  exemplo,  suas  for¬ 
mas  e  detalhes. 

b.  Psicologicas  —  informa<;des  relativas 
ao  estado  de  espirito  que  se  pretende  criar 
no  espectador;  isto  pode  ser  obtido  atra- 
ves  da  modificagao  da  imagem  por  pro¬ 
cessos  eletronicos.  Exemplo:  certas  cenas 
noturnas,  algumas  vezes  impossiveis  de 
serem  televisadas,  sao  simuladas  durante 
o  dia,  mediante  uma  proposital  altera(;ao 
das  imagens,  que  e  conseguida  com  uma 
iluminavao  media  reduzida.  Tais  recur- 
sos,  essenciais  para  se  aumentar  ou  redu- 
zir  a  dramaticidade  de  uma  cena,  tern  si- 
do  desenvolvidos  e  aplicados  ha  anos  na 
tecnica  do  cinema. 

Analise  da  imagem 

Aqui  serao  estudadas  as  principals  ca- 
racleristicas  da  imagem,  as  quais  devem 


ser  mantidas  tanto  na  transmissao  como 
na  reprodutpao.  Abordaremos,  entao,  os 
fatores  de  estrutura  geral,  gradagao  to¬ 
nal,  resoluv'ao,  elementos  de  imagem  e 
continuidade  de  movimentos. 

Por  estrutura  de  uma  imagem  devemos 
entender  a  forma  do  objeto,  sua  geome- 
tria.  Podemos  ver,  na  figura  1-1 1(a),  a  es- 
irutura  caracteristica  de  um  objeto  em 
forma  de  cruz;  depois  de  reproduzida  sua 
imagem,  essa  estrutura  deve  ser  fielmente 
mantida,  sob  pena  de  sofrer  uma  defor- 
magao,  como  a  que  vemos  na  figura 
l-ll(b). 


Fig.  l-ll  —  Exemplo  de  distorcao  da  esiruiu- 
ra  de  um  objeto  na  iransmissao. 

As  imagens  de  TV,  nos  aparelhos  co- 
merciais,  foram  delimitadas  a  um  retan- 
gulo  mais  largo  que  alto,  com  uma  rela- 
Qao  largura/altura  de  4/3  (figura  2-1 1(a)). 
As  razoes  de  tal  escolha  tern  muito  a  ver 
com  a  experiencia  anterior  de  pintura,  fo- 
lografia  e  cinema,  pois  a  forma  circular 
ou  eliptica  e  muito  menos  agradavel  a  vis¬ 
ta  do  que  a  retangular.  A  ado(;ao  de  uma 
largura  maior  que  a  altura,  para  a  tela,  se 
deve  ao  fato  de  que  as  atividades,  na  vida 
Humana,  sao  mais  freqiientes  no  sentido 
horizontal. 

A  rela(;ao  entre  as  duas  dimensoes  da 


tela  de  TV  recebe  o  nome  de  relavao  de 
aspecto: 

R  =  H/V  =  4/3  =  1,33... 

onde  Rea  relav'ao  de  aspecto 

H  e  V  sao  as  dimensoes  horizontal 
e  vertical,  respectivamente. 

Os  primeiros  cinescopios  apresentavam 
telas  de  formato  circular,  devido  a  pro- 
blemas  de  resistencia  mecanica  a  pressao 
atmosferica.  Como  resultado,  havia  difi- 
culdade  em  se  reproduzir,  na  tela  circular, 
a  forma  retangular,  padronizada,  de  ima¬ 
gem.  As  figuras  2-1 1(b)  e  (c)  indicam  as 
possibilidades  de  um  tal  compromisso. 

Em  (b),  a  imagem  e  reproduzida  inte- 
gralmente,  enquanto  em  (c)  ela  sofre  al- 
guns  cortes  nas  extremidades.  As  areas 
sombreadas  indicam,  no  primeiro  caso,  a 
area  da  tela  nao  aproveitada,  e  no  segun- 
do,  a  parte  perdida  da  imagem.  Hoje  em 
dia,  a  tecnologia  permite  a  confec^ao  de 
cinescopios  com  tela  retangular,  que  per- 
mitem  o  aproveitamento  total  das  ima¬ 
gens  transmitidas. 

Grada^ao  tonal 

Uma  imagem  e  constituida  por  uma 
composi(;ao  de  partes  claras  e  escuras,  no 
caso  de  TV  preto  &  branco,  ou  de  varias 
colora(;oes  diferentes,  na  TV  a  cores.  Du¬ 
rante  esta  primeira  fase  do  curso,  vamos 
nos  ocupar  somente  da  transmissao  de 
imagem  em  P  &  B. 

Da-se  o  nome  de  grada(;6es  tonais  as 
diferen(;as  de  luminosidade  entre  as  varias 
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Fijj.  2-1 1  —  (a)  Relagao  de  aspecto  da  TV  comercial;  (b)  e  (c)  problemas  de  reprodugSo  da 
imagem  em  lela  circular. 


partes  de  uma  imagem.  Essas  grada^oes, 
num  objeto,  devem  ser  adequadamente 
reproduzidas  nas  gradagdes  tonais  de  sua 
imagem.  Nessas  condigdes,  e  precise  esta- 
belecer  uma  relagao  entre  as  grada(;des 
tonais  do  objeto  e  de  sua  imagem. 


Fig.  3-11  —  Caracteristicas  da  transferencia 
de  brilho. 

Essa  relagao  e  representada  pela  carac- 
teristica  de  transferencia  de  brilho,  como 
se  pode  ver  nos  graficos  da  figura  3-1 1, 
onde  os  eixos  sao  “calibrados”  segundo  a 
mesma  unidade  de  brilho.  Os  exemplos 
dados  nessa  figura  podem  ser  interpreta- 
gdes  da  seguinte  maneira: 

Curva  A  —  e  uma  reta  com  inclina^ao  de 
45°,  o  que  significa  que  as  gradagdes  to¬ 
nais  do  objeto  sao  fielmente  reproduzidas 
cm  sua  imagem. 

Curva  B  —  no  caso  de  uma  reta  com  in- 
clinagao  inferior  a  45°,  as  diferen^as  en¬ 
tre  as  gradaQdes  tonais,  na  imagem,  resul- 
tam  mais  atenuadas  que  as  do  objeto  ori¬ 
ginal. 

Curva  C  —  com  uma  inclina^ao  superior 
a  45°,  sem  passar  pela  origem  dos  eixos, 
as  gradagdes  da  imagem  sao  mais  acen- 
tuadas  que  as  do  objeto,  e  o  preto  nao  e 
reproduzido. 

Curva  D  —  neste  ultimo  caso,  as  diferen- 
Qas  entre  as  grada(pdes  da  imagem  sao 
mais  acentuadas  nas  partes  mais  escuras  e 
atenuadas  nas  mais  claras. 


Alem  disso,  se  a  inclinagao  da  caracte- 
ristica  e  constante  e  igual  a  1,  ha  uma  re- 
produgao  uniforme  da  imagem,  sem  dis- 
tor^des.  For  outro  lado,  se  a  inclina^ao 
for  constante  e  diferente  de  1,  havera 
uma  distorgao  uniforme  do  brilho  (deno- 
minada  distorgao  linear). 

E  bastante  conhecido  o  fenomeno  de 
que  as  sensagdes,  no  ser  humano,  nao  sao 
proporcionais  aos  estimulos  que  as  pro- 
duzem;  isto  e  definido  na  lei  de  Weber- 
Fechener,  que  diz:  “As  sensa^des  sao 
proporcionais  ao  logaritmo  de  seus  esti¬ 
mulos”.  Assim,  se  as  caracteristicas  de 
transferencia  de  brilho  forem  expressas 
em  escalas  logaritmicas,  teremos  uma  re- 
presentagao  que  exprime  diretamente 
nossa  percepgao  visual.  Pela  lei  de  We- 
ber-Fechener  temos,  portanto 

R 1 

SI  -S2  =  S  =  K.log  — 


onde  SI  e  S2  sao  as  sensagdes  correspon- 
dentes  aos  brilhos  B1  e  B2  e  K  e  apenas 
um  coeficiente  de  proporcionalidade. 


Fig.  4-11  —  Transferencia  estimulo-sensacao. 


O  grafico  da  figura  4-1 1  representa  o 
brilho  numa  escala  logaritmica  e  as  sensa- 
?des,  numa  linear.  Pela  equagao  anterior, 
deduzimos  que  os  espagos  no  eixo  do  bri¬ 
lho  correspondem  a  iguais  sensagdes  de 
diferen^a  de  brilho.  Assim,  por  exemplo, 
passando-se  de  50  para  70  unidades  de 
brilho,  havera  uma  diferen^a  de  sensagao 
tal  que 

70  7 

s  =  K.log  =  K.log  — 


Passando  agora  de  100  para  140  unidades 
de  brilho,  ou  seja,  o  dobro  da  variagao  do 
exemplo  anterior,  notaremos  uma  dife- 
renga  de  sensagao  de 

140  7 

s  =  K.l0g--  =  K.log- 

Dessas  duas  experiencias,  portanto,  resul- 
ta  a  mesma  diferenga  de  sensagao. 

Desse  modo,  se  os  eixos  da  figura  3-1 1 
forem  tornados  em  escalas  logaritmicas, 
iguais  distancias  no  eixo  do  objeto  ou  da 
imagem  significam  iguais  diferengas  de 
sensagao  de  brilho,  tanto  para  o  objeto 
como  para  a  imagem. 

Existe  um  grande  interesse  em  se  utili- 
zar  esse  tipo  de  grafico,  pois  os  estimulos 
devem  ser  interpretados  pelo  olho  huma¬ 
no,  e  nao  por  instrumentos.  Na  figura  5- 
II,  onde  ambos  os  eixos  usam  escala  loga¬ 
ritmica,  a  curva  A  corresponde  a  mesma 
curva  da  figura  3-11,  traduzindo  uma  re- 
produgao  isenta  de  distorgSo.  A  curva  B, 
por  sua  vez,  significa  uma  reprodugao 
onde  esta  presente  uma  distorgao  nao 
uniforme  do  brilho. 


A 


Fig.  5-II  —  Caracteristicas  de  transferencia 
de  brilho  em  escala  bi-logaritmica. 

Definimos  como  constante  entre  gra- 
dagoes  tonais  de  2  pontos  da  imagem  — 
ou  do  objeto  —  a  relagao  entre  seus  bri¬ 
lhos  respectivos,  expressa  por  distancias 
sobre  os  eixos  correspondentes.  Assim, 
por  exemplo,  num  determinado  objeto, 
os  pontos  de  brilho  10  e  100  apresentam  o 
mesmo  contraste  que  verificamos,  quan- 
do  comparamos  os  pontos  100  e  1000  (se 
todos  eles  forem  tornados  na  mesma  uni¬ 
dade,  e  obvio);  e  o  mesmo  vale  para  a 
imagem.  Convem  notar,  ainda,  que  na 
caracteristica  B  da  figura  5-11,  sera  ate- 
nuado  na  imagem  o  contraste  verificado 
nas  regioes  de  alto  brilho  do  objeto. 

Rela<;do  de  contraste  foi  o  nome  dado  a 
razao  entre  os  brilhos  maximos  e  mini- 
mos  de  um  objeto  ou  imagem.  Exemplo: 
se  as  intensidades  de  brilho,  num  objeto, 
variam  de  10  a  1000  unidades,  sua  relagao 
de  contraste  e  100.  Se,  nesse  mesmo 
exemplo,  a  imagem  correspondente  a  esse 
objeto  se  traduz  pela  curva  B  ja  vista,  seu 
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intervalo  de  varia(;ao  de  brilho  abrange 
das  20  as  70  unidades;  portanto,  sua  rela- 
Qao  de  contraste  sera: 

70/20  =  3,5 

A  inclinagao  ponto  a  ponto  da  curva  ca- 
racteristica,  em  escala  bi-logaritmica,  e 
designada  pela  letra  grega  d  (gama). 

Em  todo  televisor  existem  controles  de 
brilho  e  contraste.  Podemos  dizer,  a  gros- 
so  modo,  que  o  deslocamento  paralelo  de 
uma  reta  significa  uma  variagSo  no  brilho 
da  imagem,  enquanto  que  a  variagSo  na 
inclina^So  da  mesma  pode  ser  interpreta- 
da  como  alteragao  no  contraste. 

Resolu^ao 

Dizemos  que  uma  imagem  possui  boa 
resolugao  quando  nela  estao  presentes  os 
minimos  detalhes  do  objeto  original  (o 
termo  defini^ao  e  normalmente  emprega- 
do  como  sinonimo  de  resolugslo). 

O  julgamento  final  da  qualidade  de  re- 
produt^o  de  uma  imagem  sempre  estara  a 
cargo,  como  e  obvio,  do  olho  humano; 
por  isso,  e  de  se  esperar  que  um  padrao 
de  resolu(;So  que  seja  satisfatorio  para 
certas  pessoas  nSo  o  seja  para  outras.  O 
limite  de  acuidade  visual,  para  a  media 
das  pessoas,  varia  entre  0,4  e  0,5  minuto 
de  arco,  de  acordo  com  as  condigoes  de 
observagao;  estas,  por  sua  vez,  variam 
com  o  contraste,  com  a  luminosidade  do 
fundo  e  ainda  com  a  luminosidade  da 
area  que  circunda  os  pontos  visados.  Mas 
a  acuidade  visual  depende,  tambem,  da 
adapta(;ao  do  olho  a  luminosidade  da  ce- 
na. 


A  figura  6-11  ilustra  o  que  se  entende 
por  acuidade  visual:  os  dois  pontos  a  di- 
reita  so  poderao  ser  distinguidos  se  estive- 
rem  sendo  visados  con  forme  um  angulo 
igual  ou  maior  de  0,4  minuto,  para  condi- 
goes  favoraveis  de  observa^ao  (nas  condi- 
(;6es  pouco  favoraveis,  esse  angulo  sobe 
para  5  minutos  de  arco). 

A  acuidade,  portanto,  aproxima-se  de 
0,4’  para  um  contraste  de  100%,  isto  e, 
pontos  pretos  sobre  fundo  branco  (ou  vi¬ 
ce-versa).  Em  outras  palavras,  nossa  acui¬ 
dade  visual  atinge  esse  valor  quando  exis- 
te  uma  luminosidade  adequada  circun- 
dando  tais  pontos  e  grandes  luminosida- 
des  de  fundo. 

Para  casos  praticos,  como  a  TV,  por 


exemplo,  toma-se  o  valor  de  1  minuto  co¬ 
mo  limite  de  acuidade  visual;  desse  mo¬ 
do,  considera-se  que  2  pontos  visados 
num  angulo  inferior  a  1  ’  serao  percebidos 
como  um  so,  pois  a  vista  humana  nao 
tern  capacidade  para  resolver,  ou  definir, 
a  imagem  desses  pontos  em  separado. 

E  imediata  a  conclusao  de  que,  para 
maiores  distancias  de  observagao,  devera 
ser  maior  a  separagao  entre  os  pontos,  a 
fim  de  que  possam  ser  distinguidos.  Em 
outras  palavras,  percebemos  muito  me- 
nos  os  defeitos  de  uma  imagem  quando 
suas  dimensoes  sao  reduzidas,  ou  quando 
a  observamos  a  distancia.  Assim,  por 
exemplo,  fotografias  reproduzidas  tipo- 
graficamente,  para  cartazes  de  propagan¬ 
da,  possuem  uma  resolugao  aceitavel  se 
observados  de  longe;  olhando-se  o  cartaz 
de  perto,  porem,  chega-se  a  perder  a  no- 
(;2iO  da  imagem.  O  mesmo  efeito  pode  ser 
observado  nas  telas  de  cinema. 

Conclui-se,  ainda,  que  a  escolha  de  um 
certo  padrao  de  resolu(;So  vai  depender 
da  distancia  de  onde  se  pretende  observar 
a  imagem,  sendo  inutil  incluir  nela  deta¬ 
lhes  que  a  vista  nao  possa  distinguir.  Po¬ 
de  ocofrer,  tambem,  a  situa^ao  contraria: 
por  razoes  de  economia,  simplifica^ao  ou 
impossibilidade,  nSo  se  reproduz,  na  ima¬ 
gem,  toda  a  gama  de  detalhes  que  possa 
ser  percebida,  estabelecendo  um  limite  ou 
padrao  de  resolu^ao  que  seja  um  compro- 
misso  entre  qualidade  e  prego. 

Nessas  condiQdes,  um  objeto  que  apre- 
sente  areas  de  diferentes  gradagoes  to- 
nais,  com  limites  bem  definidos  entre  elas 
—  como  o  da  figura  7-1 1(a)  —  tera  sua 
imagem  reproduzida  com  grada^oes  to- 
nais  intermediarias  nos  limites  entre  as 
areas  mencionadas  (figura  7-1 1(b)). 


Fig.  7-II  —  Exemplo  de  objeto  (a)  e  sua  ima¬ 
gem  (b)  reproduzida  com  pouca  resolugao. 

Para  podermos  especificar  a  resolu(;ao 
de  uma  imagem,  devemos  fazer  algumas 
conven(;des.  Assim,  uma  imagem  sempre 
pode  ser  dividida  em  areas  elementares  de 
gradagao  tonal  uniforme;  tomemos,  a  ti- 
tulo  de  exemplo,  a  figura  8-11,  onde  te- 
mos  uma  imagem  constituida  pela  letra 
“T”  em  cinza  (hachurado  simples),  pela 
“E”  em  preto  (hachurado  duplo)  e  pelo 
fundo  branco. 

Essa  imagem  esta  dividida  em  areas 
quadradas,  de  lado  fi,  de  forma  que  cada 
quadrado  se  apresenta  com  apenas  iima 
das  3  grada^Ses  tonais  consideradas  — 


m 

i 

i 

Fig.  8-II  —  DivisSo  de  uma  imagem  em  areas 
elementares  (elementos  de  imagem). 

branco,  preto  e  cinza.  Tais  quadrados,  no 
caso  da  TV,  recebem  o  nome  de  elemen¬ 
tos  de  imagem. 

Elementos  de  imagem 

Como  vimos,  o  elemento  de  imagem 
pode  ser  definido  como  uma  area  elemen- 
tar  de  imagem,  possuindo  grada(;3o  tonal 
uniforme  e  que  corresponde,  em  tama- 
nho,  ao  menor  detalhe  dessa  imagem,  pe¬ 
lo  menos. 

Somente  em  casos  muito  particulares, 
como  o  da  figura  8-11,  os  elementos  de 
imagem  podem  assumir  dimensoes  tao 
grandes,  em  relagao  a  imagem.  Se  a  figu¬ 
ra  contivesse  letras  como  B,  C  ou  D,  por 
exemplo,  que  possuem  linhas  curvas,  ou 
como  A,  M  ou  N,  que  sao  compostas  por 
retas  inclinadas,  a  mesma  divis^o  em  ele¬ 
mentos  de  imagem  nao  seria  possivel.  A 
figura  9-11  representa  melhor  esse  proble- 
ma,  exibindo  a  imagem  de  um  circulo 
construida  com  os  elementos  de  imagem 
quadrados  ja  vistos;  e  patente  a  distorgao 
da  estrutura  da  imagem,  em  rela^ao  ao 
objeto.  Assim,  para  o  caso  de  objetos 
com  estruturas  curvilineas  ou  inclinadas, 
o  elemento  de  imagem  ideal  devera  ter  di- 
mensOes  infinitamente  pequen^s,  a  fim  de 
reduzir  ao  minimo  esse  tipo  de  distor(pao. 
De  um  modo  geral,  quanto  maior  o  nu- 
mero  de  elementos  de  imagem  por  unida- 
de  de  area,  melhor  sera  a  resolugao  da 
imagem  reproduzida. 


Continuidade  de  movimento 

No  cinema,  a  ilusSo  de  movimento  e 
criada  pela  apresentagSo,  numa  seqiien- 
cia  rapida,  de  quadros  estaticos,  onde  a 
disposig^o  relativa  dos  objetos  e  modifi- 
cada  levemente,  de  quadro  para  quadro. 
Se  a  freqiiencia  de  apresentagSo  dos  qua¬ 
dros  for  suficientemente  elevada,  a  persis- 
tencia  da  visSo  do  observador  nao  Ihe 
permitira  distinguir  um  quadro  do  outro, 
dando  origem  a  continuidade  da  cena. 

Esse  processo,  porem,  e  acompamhado 
de  dois  fenomenos  indesejaveis: 
a.  O  movimento  da  imagem  e  desconti- 
nuo  e,  se  as  disposi^des  relativas  dos 
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Fig.  9-11  —  ReprodugSo  de  um  circulo  com 
elementos  de  imagem  grandes  demais,  em  re- 
la(pSo  as  dimensdes  do  objeto. 


objetos  variarem  demais,  em  quadros 
sucessivos,  a  descontinuidade  ira  se 
tornar  percept ivel. 

b.  A  luminosidade  de  imagem  tambem  e 
intermitente,  pois  a  tela  torna-se  escu- 
ra  na  mudanga  de  um  quadro  para  o 
seguinte;  desse  modo,  se  a  freqiiencia 
de  repetigSo  for  pequena,  a  imagem 
ira  cintilar. 

Como  regra  geral,  a  continuidade  de 
movimento  e  obtida,  para  a  visao  huma- 
na,  com  uma  repeti^ao  de  16  quadros  por 
segundo,  caso  a  disposi^ao  relativa  dos 
objetos,  entre  2  quadros  consecutivos, 
nao  varie  mais  que  1/150  da  maior  di- 
mensao  da  tela. 

A  cintila(;ao  e  mais  perceptivel  que  a 
descontinuidade  de  movimentos,  alem  de 
depender  da  luminosidade  media  da  ima¬ 
gem.  No  cinema,  adotou-se  a  freqiiencia 
de  48  quadros  por  segundo,  que  produz 
uma  cintila(?ao  quase  imperceptivel,  mes- 
mo  para  grandes  luminosidades. 

Esse  valor,  porem,  representa  muito 
em  termos  de  consumo  de  pelicula  cine- 
matografica,  razao  porque  foi  adotado  o 
recurso  de  apresentar  duas  vezes  o  mesmo 
quadro.  Dessa  forma,  o  filme  de  cinema 
contem,  na  verdade,  24  quadros  por  se¬ 
gundo  de  proje(;ao,  o  que  garante  boa 
continuidade  de  movimento;  a  luz  e  intcr- 
ceptada  2  vezes  por  quadro,  por  outro  la- 
do,  gerando  assim  48  descontinuidades 
por  segundo  na  luminosidade,  eliminan- 
do  a  cintila(;ao,  mesmo  para  os  niveis  ma- 
ximos  de  luminosidade  media  de  cena. 

Em  televisao  foi  adotado  um  sistema 
equivalente,  em  principio,  ao  do  cinema, 
com  30  quadros  por  segundo,  expostos  2 
vezes  cada  um  (isto,  no  caso  do  Brasil, 
pois  existem  outros  sistemas,  com  nume- 
ro  diferenie  de  quadros). 

Transmissao  eletrdnica 
da  imagem 

Chamamos  de  transmissao  eletronica 
de  imagem  a  conversao  para  sinais  eletri- 
cos  das  diversas  grada^oes  tonais  dos  ele¬ 


mentos  de  imagem  de  uma  cena  e  seu  en- 
vio  ao  receptor  de  TV,  atraves  de  proces- 
sos  normais  de  transmissao. 

No  receptor,  esses  sinais  eletricos  sao 
novamente  convertidos  em  sinais  lumino- 
sos  e  dispostos  nas  mesmas  posigoes  rela- 
tivas  em  que  se  achavam  na  cena  transmi- 
tida,  recompondo  assim  a  imagem  origi¬ 
nal. 

A  transmissao  das  informagoes  de  au¬ 
dio,  ja  bastante  conhecida,  envolve  uma 
fungao  univoca,  ou  seja,  a  cada  valor  de 
pressao  do  ar  que  atinge  o  transdutor  (o 
microfone,  no  caso),  corresponde  um  va¬ 
lor  instantaneo  de  sua  tensao  de  saida.  O 
mesmo  processo  nao  da  resultado  com  a 
imagem,  pois  se  uma  cena  e  focalizada 
sobre  uma  celula  fotoeletrica,  obtem-se 
na  saida  da  mesma  uma  tensao  que  tra- 
duz,  nao  a  imagem,  mas  a  iluminagao 
media  da  cena.  E  necessario,  portanto, 
langar  mao  de  outro  recurso;  suponha- 
mos,  por  exemplo,  que  a  imagem  da  cena 
seja  focalizada  sobre  um  conjunto  de  inu- 
meras  celulas  fotoeletricas,  como  na  figu- 
ra  lO-II. 


A  cena  ai  representada  e  a  de  uma  cruz 
escura  em  fundo  branco  e  as  cdulas  que 
caplaram  a  imagem  vao  produzir  um  si- 
nal  eletrico,  na  saida,  inferior  ao  daquelas 
que  receberam  apenas  o  fundo  branco.  Se 


tais  sinais  puderem  ser  transmitidos  con- 
servando-se  a  disposigao  e  novamente 
convertidos  em  luz  no  receptor,  o  proble- 
ma  de  transmissao  e  reprodugSo  de  ima- 
gens  estara  resol vido. 


Transmissao  paralela 

Uma  solugao  seria  a  de  transmit  ir  cada 
sinal  eletrico,  de  cada  celula,  por  um  ca¬ 
nal  separado  de  transmissao,  e  no  recep¬ 
tor  enviar  tais  sinais  aos  transdutores  ele- 
tro-oticos  correspondentes,  a  exemplo  do 
que  foi  esquematizado  na  figura  11 -II. 

Evidentemente,  esse  tipo  de  transmis¬ 
sao  iria  exigir  um  canal  separado  —  um 
par  de  fios,  uma  linha  de  transmissao  ou 
ainda  uma  onda  portadora  —  para  cada 
elemento  fotoeletrico  do  transdutor,  isto 
e,  para  cada  elementos  de  imagem. 

O  sistema  paralelo  de  transmissao  e  ob- 
viamente  impraticavel,  em  TV,  uma  vez 
que  sSo  necessarios  entre  100  e  200  mil 
elementos  de  imagem  para  uma  boa  re- 
produgao,  na  tela  do  receptor.  Esse  siste¬ 


ma,  porem,  e  ainda  utilizado  em  paineis 
publicitarios. 

Transmissao  seqiiencial 


E  possivel,  por  outro  lado,  empregar 


Fig.  II-II  —  Sistema  de  transmissao  paralela  da  imagem. 
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um  unico  canal  de  transmissao  para  en- 
viar  os  sinais  de  todos  os  elementos  de 
imagem,  desde  que  sejam  enviados  em  se- 
quencia.  A  figura  12-11  da  uma  ideia  de 
tal  sistema;  cada  celula  fotoeletrica  do 
elemento  transmissor  esta  ligada  a  um 
contato  da  “chave”  SI,  numa  oidem 
adequada. 

Essa  chave  e  acionada  por  um  motor, 
ou  por  qualquer  sistema  equivalente  (na 
pratica,  esse  sistema  e  totalmente  eletro- 
nico),  de  forma  que  os  sinais  das  varias 
celulas  sejam  remetidos  ao  canal  de  trans¬ 
missao  de  acordo  com  uma  certa  seqiien- 
cia. 

O  canal  de  transmissao,  por  sua  vez, 
envia  os  sinais  a  uma  segunda  chave  co- 
mutadora,  S2,  cujos  contatos  ficam  liga- 
dos  aos  elementos  do  transdutor  eletro- 
otico  do  receptor,  seguindo  a  mesma  or- 
dem  de  conexao  de  SI.  E  preciso,  portan- 
to,  sincronizar  os  movimentos  de  SI  e  S2, 
mediante  o  envio  de  um  sinal  de  sincro- 
nismo,  pelo  mesmo  canal  de  transmissao. 

Havendo,  dessa  forma,  perfeito  sincro- 
nismo  entre  as  duas  chaves,  cada  elemen¬ 
to  do  transdutor  eletro-otico  traduzira  a 
grada^ao  tonal  do  elemento  tonal  corres- 
pondente,  no  transmissor;  a  imagem  e  en- 
tao  reconstituida  com  fidelidade. 

A  operapao  de  comutagao  entre  um 
elemento  e  outro  recebe  o  nome  de  explo- 
rat^ao  ou  varredura  de  imagem  e  deve  ser 
feita  numa  velocidade  tal,  que  a  vista  nao 
possa  perceber  que  o  primeiro  elemento 
extinguiu-se,  enquanto  o  ultimo  deles  ain- 
da  estiver  sendo  varrido;  caso  contrario,  a 
transmissao  produz  uma  cintilagao  per- 
ceptivel  da  imagem.  Analogamente,  se  a 
imagem  transmitida  estiver  em  movimen- 
to,  a  dura^ao  de  uma  explora^ao  comple- 
ta  da  cena  deve  acontecer  em  1/16  segun- 
do,  no  minimo,  conforme  ja  vimos  ao 
tratar  da  continuidade  de  movimentos. 


Estimativa  da  largura  de  faixa 

Na  transmissao  seqiiencial,  o  sinal  ele- 
trico  devera  passar  pelo  canal  de  trans¬ 
missao,  cuja  faixa  de  passagem  tera  que 
ser  adequada  para  acomodar  todas  as  fre- 
quencias  presentes  no  sinal.  Se  a  cena 
transmitida  for  uma  superficie  simples, 
de  gradatpao  tonal  uniforme,  o  sinal  sera 
uma  tensao  continua  de  nivel  determina- 
do;  e  o  caso  mais  simples  que  pode  ocor- 
re,  em  TV. 

O  outro  extremo,  isto  e,  o  caso  menos 
favoravel,  ocorre  quando  a  cena  apresen- 
ta  elementos  de  imagem  consecutivos,  de 
gradagdes  tonais  bruscas  (branco  e  preto 
alternadamente,  por  exemplo).  Na  figura 
13-11  podemos  apreciar  essa  situatpao,  exi- 
bida  no  canto  inferior  esquerdo  da  tela. 

Em  (b),  na  mesma  figura,  esta  repre- 
sentado  o  sinal  que  e  levado  ao  canal  de 
transmissao,  correspondente  a  uma  linha 
dessa  imagem;  e  uma  onda  quadrada,  cu- 
jo  valor  maximo  equivale  ao  branco,  no 
caso.  Esse  tipo  de  onda,  como  e  sabido, 
possui  um  conteudo  harmonico  muito  ri- 
co,  do  qual  sera  tomada  somente  a  fre- 
quencia  fundamental  para  representa^la 
(parte  (c)  da  mesma  figura). 

O  canal  de  transmissao  deve  veicular 
essa  onda,  e  sua  freqiiencia,  normalmente 
chamada  de  freqiiencia  de  video,  pode  ser 
determinada  da  seguinte  forma,  numa 
primeira  aproximagao: 

—  Dois  elementos  de  imagem  correspon- 
dem  a  um  1  ciclo  completo  do  sinal  de  vi¬ 
deo.  Se  considerarmos  Nv  e  Nh  como  os 
numeros  de  elementos  na  vertical  e  na  ho¬ 
rizontal,  respectivamente,  o  numero  total 
de  ciclos  completados,  durante  uma  ex- 
ploragao  de  imagem,  sera  de 

1/2  Nv.Nh  (ciclos  de  sinal  por  quadro) 


Fig.  I2-II  —  Sistema  de  transmissao  seqiiencial  da  imagem. 


—  Sendo  Fq  a  freqiiencia  de  exposi^ao 
dos  quadros,  ou  seja,  o  numero  de  explo- 
ra?des  realizadas  por  segundo,  temos  a 
freqiiencia  de  video,  Fv,  dada  por: 

Fv  =  1/2  Nv.Nh. Fq  (Hz) 


Fig.  13-11  —  Situav'Sc  menos  favoravel  para  a 
transmissao  de  imagens. 

—  O  quociente  Nh/Nv  e  a  propria  rela- 
pao  de  aspecto  R,  ja  definida  nesta  mes¬ 
ma  li(;ao: 

R  =  Nh/Nv  ou  Nh  =  R.Nv 

—  Substituindo  essa  expressao  na  ante¬ 
rior,  vamos  obter: 

Fv  =  1/2  R  .  Nv2  .  Fq  (Hz) 

—  Finalmente,  como  Nv  e  o  proprio  nu¬ 
mero  de  linhas  de  varredura,  na  tela,  vem 

Fv  =  R/2  .  N2  .  Fq  (Hz) 

—  Para  o  sistema  de  TV  adotado  no  Bra¬ 
sil,,  onde  R  =  4/3,  N  =  525  e  Fq  =  30,  a 
maxima  freqiiencia  de  video  deve  ser,  em 
1.^  aproxima^ao: 

Fv  =  4/2.3  .  5252  .  30  =  5,5  MHz 

A  faixa  do  canal  de  transmissao  sera, 
portanto,  ditada  pelos  tipos  extremos  de 
imagem  que  apresentam  a  mesma  grada- 
930  tonal  ou  gradatpoes  tonais  distintas. 
Os  extremos  dessa  faixa  correspondem, 
entao,  a  zero  e  5,5  MHz.  % 


68 


OUTUBRO  de  1982 


As  informat^oes  coniidas  neste  curso  foram  gentilmente  cedidas  pela  Philco  Radio  e  Televi- 
sdo  Ltda.  —  Departamento  de  Servi<;os  e  Venda  de  Cdmponerues. 
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CONTINUA 

14?  li(ao 


CapUulo  V  —  Medigoes  eletricas 


Este  capUulo  sera  dedicado  as  medigoes  das  grandezas  eletricas 
bdsicas:  corrente,  tensdo  e  resist encia.  Analisaremos  os  instrumentos  mais 
simples  que  podem  executar  essas  fungoes  e  veremos  como  utilizd-los  num 

circuito  de  corrente  contlnua. 


Na  pratica,  os  instrumentos  medidores 
de  corrente,  tensao  e  resistencia  costu- 
mam  estar  reunidos  num  so  aparelho,  por 
este  mot i VO  chamado  de  multimetro  (me- 
didor  miiltiplo).  Este,  contudo,  funciona 
a  partir  de  uma  parte  fundamental  que 
pode  ser  um  medidor  de  bobina  movel, 
do  tipo  que  observamos  na  ultima  li(;ao 
do  capitulo  sobre  magnetismo.  Trata-se 
do  tipo  mais  conhecido  e  utilizado  dentre 


os  medidores  com  ponteiro  movel,  criado 
pelo  inventor  Arsene  d’Arsonval,  em 
1882,  o  qual  o  chamou  de  galvanometro. 
Mas  hoje,  em  homenagem  aquele  que  o 
inventou,  e  tambem  denominado  medi¬ 
dor  de  d’Arsonval. 

Usaremos  a  figura  1  para  visualizar  a 
estrutura  do  medidor  basico.  Ha  varias 
pe(;as  relacionadas,  mas  o  principio  de 
operagao  do  medidor  esta  centr^izado 


pecas  polares 


sobre  duas:  um  imS  permanente  e  uma 
bobina  movel.  A  figura  2  ilustra  esse  sis- 
tema.  O  im^  em  forma  de  ferradura  pro- 
duz  um  campo  magnetico  estacion^io. 
Para  concentrar  o  campo  magnetico  na 
area  da  bobina  movel  s3o  acrescentadas 
pe^as  polares,  de  ferro  doce,  que  tern  re- 
lut^cia  (resistencia  ao  fluxo  magnetico) 
muito  baixa.  Consequentemente,  as  li- 
nhas  de  fluxo  tendem  a  concentrar-se  co¬ 
mo  e  indicado  na  figura.  Ainda  mais,  um 
nucleo  fixo,  feito  de  ferro  doce,  e  coloca- 
do  entre  as  pe?as  polares.  E  deixado  espa- 
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suporte  de  alum'mio 


go  suficiente  entre  as  pegas  para  que  a  bo- 
bina  movel  possa  girar  livremente  neste 
espago.  Como  se  pode  notar,  as  pegas  po- 
lares  e  o  nucleo  restringem  a  maior  parte 
do  fluxo  a  area  da  bobina  movel. 


A  figura  3  mostra  como  a  bobina  m6- 
vel  locdiza-se  em  torno  do  nucleo  do  fer- 
ro  doce.  A  bobina  e  constituida  de  v^ias 
espiras  de  fios  bem  finos  sobre  um  supor¬ 
te  de  aluminio.  O  suporte  de  aluminio  e 
bem  leve,  de  maneira  que  requer  pouco 
impulso  para  move-lo.  Os  dois  terminais 
da  bobina  sao  ligados  as  pontas  de  teste 
que  captarao  a  tensSo,  corrente  ou  resis- 
tencia  a  ser  medida. 

Na  figura  4  temos  alguns  detalhes  da 
montagem  do  ponteiro.  O  ponteiro  e  aco- 
plado  a  bobina  movel  para  que  se  deslo- 
que  quando  a  bobina  o  fizer.  Contrape- 
sos  sao  geralmente  colocados  no  ponteiro 
para  que  haja  um  perfeito  balanceamento 
na  montagem.  Isso  facilita  o  movimento 
do  ponteiro  e  auxilia  a  leitura  do  medi- 
dor.  Um  medidor  bem  balanceado  apre- 
senta  a  mesma  leitura  tanto  na  posigao 
vertical  quanto  na  posigSo  horizontal.  Os 
pinos  retentores,  em  ambos  os  lados  da 


escala,  limitam  a  distancia  maxima  que  o 
ponteiro  e  outras  partes  moveis  podem  al- 
cangar.  Duas  molas  espirais,  nos  extre- 
mos  opostos  da  bobina  movel  (em  cima  e 
em  baixo),  forgam  o  ponteiro  a  voltar  ao 
ponto  zero  quando  nSo  existe  corrente 
fluindo  pela  bobina.  Os  dois  extremos  da 
bobina  ligam-se  as  terminagoes  internas 


•  caracterfstica  de  alta  precisao; 

•  garantia  de  2  anos; 

•  qualidade  intemacional; 


•  assistencia  t^cnica  permanente ; 

•  entrega  imediata; 

•  vasta  gama  de  acessorios. 


Medida  de  condutancia  entre  fios  de  uma 
antena  de  televisao. 
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das  molas  espirais.  O  extreme  externo  da 
mola  inferior  e  fixado  no  lugar.  Porem,  a 
ponta  externa  da  mola  superior  e  conecta- 
da  a  um  parafuso  de  ajuste  de  zero.  Este 
ajuda  a  colocar  o  ponteiro  exatamente  so- 
bre  o  ponto  zero  da  escala,  quando  nao 
ha  presen ga  de  corrente  na  bobina. 

A  bobina  m6vel,  o  ponteiro  e  os  con- 
trapesos  giram  em  torno  de  um  eixo.  Para 
manter  o  atrito  ao  minimo  possivel,  a  sus- 
tentag^o  desse  pivo  e  feita  por  meio  de  ru- 
bis,  ou  safiras,  como  nos  relogios. 

Principio  de  opera^ao 

Agora  que  voce  tern  idaa  de  como  o 
medidor  e  construido,  vejamos  como  ele 
funciona.  No  capitulo  anterior,  dissemos 
que  um  condutor  e  deslocado  num  ^gu- 
lo  reto  em  relag^o  a  um  campo  magnetico 
estaciondrio,  se  houver  corrente  circulan- 
do  pelo  condutor.  Este  e  o  principio  do 
motor  de  corrente  continua.  Tambem  ci- 
tamos  uma  regra,  a  da  m^io  direita  para 
motores,  a  qual  descreve^esta  ag5o.  A  fi- 
gura  5  apresenta  esta  regra  e  a  agSo  moto- 
ra  que  faz  o  medidor  defletir.  Tambem  e 
mostrada  em  corte  uma  espira  da  bobina 
movel.  A  corrente  e  forgada  a  fluir  pela 
bobina  de  modo  que  “saia  da  pdgina** 
pelo  lado  esquerdo.  Aplicando  a  regra  da 
mSo  direita  a  bobina  neste  ponto, 
descobre-se  que  a  bobina  e  impelida  para 
cima  na  esquerda  e  para  paixo  na  direita. 


Isso  forga  o  ponteiro  a  mover-se  pela  es¬ 
cala  no  sentido  hordrio. 

O  impulso  produzido  por  esse  pequeno 
“motor*’  e  proporcional  d  quantidade  de 
corrente  que  flui  pela  bobina  m6vel. 
Quanto  maior  a  corrente,  maior  serd  a 
forga  e  mais  o  ponteiro  ir^  defletir. 

Os  medidores  de  movimento  sSo  classi- 
ficados  pela  quantidade  de  corrente  ne- 
cessdria  para  fazer  com  que  os  respectivos 
ponteiros  atinjam  o  maximo  da  escala 
(fundo  de  escia).  Por  exemplo,  um  me¬ 
didor  de  50  microamperes  deflete  ate  o 
fundo  da  escala  somente  quando  hk  pas- 
sagem  de  50  microamperes  de  corrente 
atraves  dele.  O  medidor  de  50  ^A  e  um 
dos  mais  comumente  utilizados  dentre  os 
medidores  tipo  d’Arsonval.  Tambem  sao 
muito  usados  galvanometros  de  100  ptA  e 
200  /iA. 

A  figura  5  pode  nos  servir  ainda  para 
demonstrar  uma  importante  caracteristi- 
ca  do  galvanometro  de  d’Arsonval.  Ima- 
ginamos  que  a  corrente  flui  sempre  com  o 
mesmo  sentido  atraves  da  bobina  movel, 


isto  e,  que  uma  corrente  direta  e  aplicada 
a  bobina.  Este  medidor  trabalha  bem  en- 
quanto  a  corrente  e  continua;  entretanio 
n^o  respondera  se  a  corrente  for  altema- 
da  (CA).  Cada  vez  que  a  corrente  reverter 
seu  sentido,  a  bobina  tentara  in  venter  sua 
diregao  de  deslocamento.  Se  a  corrente 
mudar  de  sentido  mais  de  algumas  vezes 
por  segundo,  a  bobina  nSo  conseguira  se- 
guir  as  variagOes.  Portanto,  nSo  pode  ser 
aplicada  corrente  alternada  a  este  tipo  de 
medidor. 


O  medidor  com  mola  de  tor^ao 

Uma  importante  variag^o  do  medidor 
de  d’Arsonval  e  o  medidor  com  mola  de 
torgao.  A  figura  6  e  um  diagrama  simpli- 
ficado  que  mostra  a  configuragSo  deste 
tipo  de  medidor.  A  bobina  movel  fica 
suspensa  por  duas  finas  tiras  de  metal  es- 
ticado.  Um  extremo  de  cada  tira  e  conec- 
tado  a  bobina  movel,  enquanto  o  outro 
extremo  e  ligado  a  uma  mola  de  tensSo. 
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O  objetivo  das  molas  e  manter  as  liras 
fortemente  esticadas.  As  liras  subsliluem 
os  eixos,  sustenlagdes  e  molas  espirais 
empregadas  no  medidor  de  d* Arson val 
convencional.  Isso  nao  apenas  simplifica 
a  conslrugao  do  inslrumenlo,  como  lam- 
bem  reduz  o  alrilo  a  pralicamenle  zero. 
Em  consequencia,  esle  lipo  de  medidor 
pode  ser  feilo  um  pouco  mais  sensivel  que 
o  anlerior.  Disp6e-se  de  medidores  de 
molas  com  lor(pao  com  fundo  de  escala  de 
lOfiA. 

Essas  liras  lem  diversas  fungdes.  Pri- 
meiro,  suslenlam  a  bobina  suspensa  de 
modo  a  reduzir  ao  minimo  o  alrilo;  assim 
quando  a  correnle  e  inlroduzida,  a  bobi¬ 
na  gira  e  as  liras  sao  lorcidas.  Quando  a 
correnle  e  inlerrompida,  as  liras  se  des- 
lorcem,  relornando  o  ponleiro  a  posigao 
zero.  As  liras  servem  ainda  como  cami- 
nho  para  a  correnle. 

O  medidor  com  molas  de  lorgSo  possui 
varias  vanlagens  sobre  o  d’Arsonval  ori¬ 
ginal.  Como  ja  foi  dilo,  e  geralmenle 
mais  sensivel.  Tambem  e  mais  robuslo  e 
duravel.  Impaclos  mec^icos  simples- 
menle  deflelem  as  molas  de  lensao,  que 
logo  a  seguir  podem  vollar  a  suas  posi- 
goes  originals.  O  inslrumenlo  permane- 
ce  mais  preciso  por  esla  mesma  razao. 
Devido  a  eslas  vanlagens,  o  medidor  com 
mola  de  lorgao  esla  se  lornando  cada  vez 
mais  comum. 
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Exercicio  de  fixa^ao 

1)  O  medidor  de  ponteiro  mais  fre- 
quentemente  usado  e  constituido  basica- 
mente  de  um  imS  permanente  e  uma  bo- 
bina  movel.  E  chamado  pelo  nome  de  seu 
inventor _ 


2)  Neste  tipo  de  medidor,  um  campo 

magnetico  estacionario  e  produzido  por 
um  _ 

3)  Pe^as  polares  e  um  nucleo  de  ferro 

doce  sao  usados  para  concentrar  o  campo 
magnetico  no  espago  onde  gira  a _ 


4)  A  indica(?ao  do  valor  medido  na  es- 

cala  e  feita  atraves  de  um _ 

que  fica  acoplado  a  bobina. 

5)  Para  retornar  o  ponteiro  a  posi(;ao 

inicial  (zero),  s2lo  empregadas  duas _ 

6)  Este  tipo  de  medidor  indica  o  valor 

correto  apenas  quando  a  corrente  medida 
e  _ 

7)  Uma  variagSo  do  galvonometro  de 

d’Arsonval  utiliza  tiras  de  metal  e  molas 
tensoras  em  substituigSo  a  molas  espirais 
e  eixos.  Este  tipo  e  denominado  medidor 
com  _ 

8)  Este  outro  tipo  de  medidor  apresen- 

ta  algumas  vantagens  sobre  o  de  d’ Arson- 
val.  Uma  e  a  sensibilidade;  as  outras  sao 
_ e _ . 
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Respostas  do  exame  do  capkulo  IV 

1  —  (a)  O  ferro  e  ferromagnetico  e 
apresenta  alta  permeabilidade. 

2  —  (c)  No  uso  da  regra  da  mao  es- 
querda  para  condutores,  o  polegar  apon- 
ta  na  mesma  diregao  do  fluxo  de  corren¬ 
te. 

3)  —  (d)  Todos  os  metodos  menciona- 
dos  em  a,  b  e  c  ampliam  a  intensidade  do 
campo  magnetico  em  torno  da  bobina. 

4)  —  (a)  O  alternador  e  um  gerador 
CA.  Ele  converte  energia  mecanica  em 
energia  eletrica. 

5)  —  (b)  A  fern  e  proporcional  a  veloci- 
dade  em  que  o  condutor  se  desloca.  As- 
sim,  quanto  mais  rapido  o  condutor  se 
mover,  maior  sera  a  fern. 

6)  —  (a)  Na  utiliza(;ao  da  regra  da  mao 
esquerda  para  geradores,  o  polegar  indica 
a  direv'ao  em  que  o  condutor  se  move. 


7)  —  (a)  Quando  utilizamos  a  regra  da 
mao  direita  para  motores,  o  polegar 
aponta  a  diregao  do  movimento  do  con¬ 
dutor. 

8)  —  (b)  O  medidor  de  bobina  movel 
utiliza  o  mesmo  principio  que  o  motor 
para  mover  um  ponteiro  sobre  uma  esca- 
la. 

9)  —  (c)  No  fonocaptor  de  bobina  mo¬ 
vel,  uma  pequena  tensao  e  induzida  na 
bobina  quando  ela  vibra  no  campo  de  um 
ima  permanente.  Embora  a  tensao  indu¬ 
zida  seja  muito  menor  que  a  produzida 
por  um  gerador,  o  principio  e  identico. 

10)  —  (d)  A  regra  da  mao  direita  para 
motores  e  usada  para  determinar  a  dire- 
gao  que  um  eletron  em  movimento  toma 
quando  ingressa  num  campo  magnetico.  • 


Observa^ao:  Neste  curso,  como  nos  demais 
cursos  ja  apresentados  pela  NE,  o  sentido  da 
corrente  adotado  e  o  sentido  real  do  desloca- 
mento  dos  eletrons.  Isto  deve  ser  frisado  visto 
existir  o  sentido  convencional  ou  tecnico  da 
corrente,  contrario  ao  verdadeiro  deslocamen- 
to  dos  eletrons,  e  ainda  adotado  por  muitos  li- 
vros  de  fisica  e  cursos  de  eletronica.  Em  nosso 
caso,  essa  filosofia  vai  implicar  em  altera^Oes 
nas  varias  regras  de  sentido  de  corrente  e  movi¬ 
mento,  como  as  da  mSo  esquerda  e  direita.  Te- 
nha  isto  sempre  em  mente,  portanto,  ao  seguir 
os  cursos  Nova  Eletronica. 
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Transi'stores,  Diodos  Transzorb.  .  . 

IBRAPE  IND.  BRAS.  DE  PRODUTOS  ELE- 
TRONICOS  E  ELETRICOS  LTDA. 

Transi'stores,  Diodos  de  Sinai  e  Zeners.  .  . 

ICOTRON  S/A  IND.  DE  COMPONENTES 
ELETRONICOS 

Transi'stores,  Capacitores  de  Poll6ster  Metaliza- 
do  e  Eletroh'tico.  .  . 

MOTOROLA  SEMICONDUCTOR  PRODUCTS 
INC. 

Transi'stores,  Circuitos  Integrados,  Retificado- 
res,  Tiristores.  .  . 

SOLID  STATE  SCIENTIFIC  INC. 

Transi'stores,  Circuitos  Integrados  .  .  . 

TECCOR  ELECTRONICS  INC. 

Tiristores,  DIACS,  SCR,  TR I  ACS.  .  . 

TELEDYNE  SEMICONDCUTOR 
Transi’stores,  Diodos  de  Sinai  e  Zeners .  .  . 

TEXAS  INSTRUMENTS  INC. 

Transi'stores,  Circuitos  Integrados.  .  . 
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/  Eletronica  LtJa. 

Rua  Sta.  Ifigenia,  402,  8/109  andar  -  CEP  01 207  -  Sao  Paulo 
Fone:  222-21 22  -  Telex  (01 1 )  24888  TLIM-BR 
(Solicite  nosso  catdiogo  geral  de  componentes) 


^ -  FflST-1 

Sistema  para  desenvolvimento  na 
drea  de  microprocessadores; 
funciona  tambdm  como  controlador 
copaz  de  inspecionor  sistenfxis  de 
multiplas  entrodas  e  soi'das. 


V-30 

Equipamento  de  baixo  custo  com 
fun^Oes  bdsicos  de  terminol  de 
video;  composto  de  teclado 
alfanumdrico  e  sai'da  paro  televisor. 


GV 

2716 


R€-01 


Apagodor  de  Eprons  para  todos  os 
tipos  de  mem6ria  UV-Eprom. 


Gravodor  pora  Eprons  2716. 
Composto  do  micro  FAST-1  e  gravodor, 
6  ideal  para  trabalhos  em  campo. 


bvm  •  equipomentos  e  projetos  Itdo. 

flv.  Comte.  Antonio  de  Poivo  Sompoio,  223 
Pq.  Vitorio  -  C6P  02269  -  S60  Poulo  -  SP 
TelePone  (011)  202-4934 


flepresentontes: 

Curitiba:  Compushop  -  232.8911  •  BcIo  Horizonte:  Component  -  225.8181 
S60  Poulo:  Computique  -  852.8697  •  Pr6-€letr6nlcQ  -  221.9055 
Rio  de  Janeiro:  Cespro  -  393.8052  •  Micro-KIt  -  267.8291 


ApresentQ^QO 


H6  um  ono  Qtrds  lon^dvomos  o  nosso  pdmeiro  codemo  espedol  de  informdtica. 
Naquelo  ^poco,  os  computodores  come^ovom  o  entror  nos  lores  broslleiros, 
morcondo  o  entrodo  dos  computodores  pessoois  fobricodos  no  Drosil. 

Ao  longo  deste  ono  muito  coiso  oconteceu.  O  numero  de  computodores 
pessoois  cresceu,  seus  usudrios  tornorom-se  mois  exigentes, 
os  fobricontes  criorom  novos  modelos,  e  muitos  outros  colsos  ocontecerom 

no  mundo  do  Informdtico. 

A  Novo  Eletrdnico  sempre  ocomponhou  o  Informdtico,  tonto  no  Drosil 
como  no  resto  do  mundo  e,  neste  mes,  quondo  teremos  o  II  Congresso 
e  o  XV  feiro  de  Informdtico,  ten'omos  que  dor  umo  dnfose  moior 
nesto  foscinonte  dreo  do  Eletrdnico. 

O  resultodo  d  este  coderno  espedol  que  vocd  ogoro  estd  iendo.  Nele 
mostromos  um  quodro  comporotivo  de  olguns  dos  microcomputodores  nodonols 
mois  conhecidos,  criomos  se^oes  onde  tonto  o  principionte  quonto  o  tdcnico 
poderoo  encontror  ossuntos  de  Interesse  e,  como  ponto  olto,  o  ion^omento  do 
CP-200,  um  computodor  pessool  de  pre;:o  ocessiVel  e  com  grondes  recursos. 

No  final  deste  suplemento  vocd  encontrord  umo  pesquiso.  Esto  pesquiso  destlno- 
se  Q  medir  o  interesse  de  nossos  leitores  em  relo^oo  d  Informdtico  e  o  este 
suplemento,  visondo  o  possivel  lon^omento  de  umo  revisto  no  dreo, 
dependendo  do  receptividode  encontrqdo. 
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CP- 200 


um  computador  pessoal  completo 


Com  uma  memoria  interna  de  16  k,  um  desenho 
arrojado,  indicador  sonoro  de  tecla  pressionada,  duas 
velocidades  de  processamento  (fast  e  sJow)  e,  principalmente, 
prego  acessivel,  este  computador  e  mais  um  passo  da 
Prologica  no  sentido  de  popularizar  ainda  mais  a  informatica 

e  os  computadores  pessoais. 


^  —  Memoria  interna  de  16  kBytes  (RAM)  para 

g  armazenamento  de  programas  e/ou  dados; 

—  Programa  monitor  e  interpretador  BASIC 
"I  em  S  kBytes  (EPROM); 

^  —  Duas  velocidades  de  processamento  (SLOW 

^  e  FAST); 

^  —  Teclado  normal  com  43  teclas  e  153  fungoes, 

U  —  Sinai  sonoro  que  indica  o  pressionamento 


de  qualquer  tecla  e  que  pode  ser  acionado 
por  programa, 

—  E  ligado  diretamente  a  rede  eletrica  local  (llOV), 

—  Interface  para  gravador  cassete, 

—  Pode  ser  ligado  a  qualquer  televisor  preto  e  branco 
ou  a  cores, 

—  Fungoes  cientlficas  e  capacidade  de  elaboragdo 
de  grdficos 


A  informatica  cresceu,  ampliou  seu  publico.  Saiu 
das  maos  dos  especialistas  e  entrou  no  dia  a  dia  de 
milhares  de  pessoas.  Muito  se  fez  em  termos  de 
fabricagao  de  modelos  de  computadores  destinados  ao 
uso  pessoal.  Mais  um  langamento  nesta  area  nao  parece 
tarefa  facil.  Afinal,  o  que  se  poderia  fazer  de  novo 
numa  area  tao  explorada? 

Entretanto,  apesar  desta  aparente  ausencia  de 
opg5es,  surge  o  CP-2(X),  provando  que  sempre  e  possivel 
criar  algo  de  novo,  mesmo  onde  ja  foi  “feito  de  tudo”. 

O  que  de  especial  tern  o  CP-200?  Psu-a  se  distinguir 
dos  outros  era  preciso  que  ele  incorporasse  o  maximo  de 
recursos,  uma  capacidade  de  memoria  suficiente  para 
um  grande  numero  de  aplicagoes,  um  teclado  de  facil 
manipulagSo,  um  gabinete  com  um  desenho  que 
facilitasse  seu  manuseio  e  transporte,  incorporando 
intemamente  a  fonte  de  alimentagSo,  e,  principalmente, 
prego  acessivel. 

Tudo  isso  e  mais  um  pouco  foi  conseguido  pelos 
engenheiros  da  Prologica,  atendendo  plenamente  os 
objetivos  e  criando  um  produto  que  dificilmente  deixara 
de  agradar  ao  publico  a  que  se  destina. 

O  software 

O  CP-2(X),  como  a  maioria  dos  computadores  de 
uso  pessoal,  utiliza-se  da  linguagem  BASIC.  Esta 
linguagem  mostrou  ser  a  mais  eficiente  para  o  uso  de 
computadores  pessoais,  devido  a  sua  simplicidade.  Alem 
disso,’'  existe  um  grande  apoio  das  revistas  especializadas, 
a  Nova  Eletronica  entre  elas,  aos  possuidores  de 
computadores  que  utilizam  esta  linguagem. 

Ao  escolher  o  BASIC  para  o  CP-200,  a  Prologica 
levou  em  conta  a  popularidade  alcangada  pelo  NE- 


Z8000  e  fez  com  que  a  linguagem  do  seu  novo 
computador  fosse  compativel  com  a  do  computador  da 
NE.  Assim,  todos  os  programas  que  forem 
desenvolvidos  para  o  computador  da  NE  serSo 
compativeis  com  o  CP-200. 

Entretanto,  existem  duas  diferengas  marcantes  que 
fazem  o  software  do  CP-2(X)  superior  ao  do  NE-ZSCKX). 

A  primeira  delas  e  possuir  duas  velocidades  de 
processamento:  SLOW  e  FAST. 

Na  velocidade  SLOW,  na  qual  o  CP-200  trabalha 
normalmente,  o  computador  trabalha  monitorando  a 
tela  da  TV,  ou  seja,  nSo  existe  perda  de  sincronismo  de 
imagem  enquanto  o  computador  processa  um 
determinado  programa.  Isto  e  muito  litil  para  a 
animagSo  de  programas  em  jogos  eletronicos,  em 
programas  didaticos,  onde  a  tela  serve  para  mostrar 
resultados  parciais  obtidos  pelo  aluno,  e  em  muitas 
outras  aplicagOes. 

A  velocidade  FAST  e  acessada  por  software  e 
multiplica  por  quatro  a  velocidade  normal  de 
processamento.  Ela  toma-se  litil  quando  fazemos  rodar 
um  programa  cujo  resultado  nos  interessa  o  mais  rapido 
possivel  ou  quando  o  programa  nao  tern  muitas 
mensagens  a  ser  impressas,  o  que  tomaria 
desinteressante  o  modo  SLOW. 

A  outra  caracteristica  importante  e  o  bip,  que 
funciona  como  um  indicador  sonoro  de  que  uma  tecla 
foi  pressionada,  fomecendo  um  feed-back  a  pessoa  que 
esta  digitando  um  programa  no  CP-2(X).  O  bip  tambem 
pode  ser  acionado  por  programa,  servindo  para  muitas 
finalidades;  entre  elas,  sinalizar  momentos  importantes 
em  jogos  elkronicos,  etapas  de  programas,  o  momento 
que  um  dado  deve  ser  introduzido,  etc... 

Como  exemplo,  poderemos  mostrar  o  seguinte 
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programa,  que  da  um  numero  de  bips  igial  ao  numero 
introduzido. 

10  POKE  30000.  211 
20  POKE  30001.  240 
30  POKE  30002.  201 
40  INPUT  A 
50  FOR  N  =  1  TO  A 
60  RAND  USR  30000 
70  PAUSE  12 
80  NEXTN 
90  GO  TO  40 

O  teclado 

O  teclado  do  CP-2(X)  possui  as  mesmas  instru?6es, 
fun^des  e  comandos  do  NE-ZSOOO,  mais  os  comandos 
SLOW  e  FAST,  acionados  de  maneira  semelhante,  ou 
seja:  as  instru?5es  s^o  entendidas  diretamente  pelo 
computador  assim  que  a  tecla  e  pressionada;  os 
comandos  sSo  obtidos  pressionando-se  a  tecla  SHIFT  e 
a  tecla  correspondente  ao  comando  desejado  ao  mesmo 
tempo;  e  as  fungOes  sSo  obtidas  pressionando-se  SHIFT 
e  FUNCTION  para  obter  o  cursor  F  e,  entao  digitando- 
se  a  tecla  da  fungao  desejada. 

O  CP-2(X)  podera,  ainda,  trabalhar  em  modo 
grafico,  bastando,  para  isso,  obter-se  o  cursor  G,  por 
meio  das  teclas  SHIFT  e  GRAPHICS. 

Temos,  ainda,  a  disposigSo,  duas  teclas  RESET 
ligadas  em  serie,  que  fazem  o  computador  ir  para  seu 
estado  inicial,  limpando  a  memoria  de  dados  e  de 


programa.  Para  evitar  que  estas  teclas  sejam 
pressionadas  por  acidente,  elas  devem  ser  acionadas  ao 
mesmo  tempo  e  estSo  localizadas  em  pontos  bastante 
distintos,  em  posi^oes  opostas  do  teclado. 

A  memdria 

Uma  memoria  com  a  capacidade  adequada  e  uma 
das  preocupagoes  dos  projetistas  de  computadores 
pessoais.  Uma  memoria  com  poucas  posigOes  significa 
uma  reduQ^o  de  custos,  mas  tamb^m  significa  uma 
limita^^o  para  o  usudrio  do  computador.  Uma  memdria 
grande  significa  uma  versatilidade  muito  grande,  mas 
tambem  significa  um  custo  adicional. 

A  Proldgica  escolheu  um  compromisso  entre  prego 
e  numero  de  posigdes,  permitindo,  ao  mesmo  tempo, 
uma  boa  versatilidade  a  disposi^do  do  usudrio  e  um 
pre^o  acessivel:  utilizou  uma  memdria  RAM  dinamica 
de  16  kBytes.  Esta  memdria  t  suficiente  para  a  maioria 
das  aplicagdes  normalmente  destinadas  aos 
computadores  pessoais:  contabilidade  domestica  e  de 
pequenas  firmas,  programas  cientificos,  aplica(pdes 
diddticas,  jogos  eletrdnicos  e  muitas  outras. 

O  hardware 

CPU:-  O  hardware,  mostrado  no  diagrama  de  blocos, 
do  CP-200  estd  baseado  na  CPU  Z-80,  o 
microprocessador  de  8  bits  que  provou,  desde  seu 
aparecimento,  ser  o  mais  versdtil  de  seu  genero.  Esta 
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CPU  e  incumbida  de  controlar  e  processar  todos  os 
sinais  de  entrada  e  saida  do  CP-200. 

Memoria:-  A  memoria  do  CP-200  esta  dividida  em  duas 
partes:  a  EPROM,  uma  memoria  apenas  de  leitura  que 
contem  o  sistema  operacional  do  computador  mais  o 
interpretador  BASIC,  e  uma  memoria  RAM  dinamica 
de  16  kBytes,  onde  serSo  guardados  os  programas  e  os 
dados. 

Bip:-  Este  circuito  tern  a  fungSo  de  indicar  quando  uma 
tecla  foi  pressionada,  ou  se  o  programa  que  esta  sendo 
recebido  pelo  cassete,  por  meio  de  um  sinal  sonoro.  O 
bip  e  formado  por  um  oscilador,  controlado  pelo 
teclado  ou  pela  interface  para  cassete  e  por  um 
transdutor  sonoro  piezoeletrico. 

Controle  de  video:-  E  o  bloco  responsavel  pela 
forma^So  do  sinal  composto  de  video  (sinal  de 
video  -I-  sincronismo)  para  envio  ao  bloco  do  modulador 
de  RF. 

Modulador  de  RF:-  Este  modulador  permite  que  o  CP- 
200  seja  acoplado  a  qualquer  televisor,  branco  e  preto 
ou  a  cores,  fornecendo  uma  imagem  bastante  nitida, 
sem  problemas  de  fantasmas  ou  tremulagao. 

Interface  para  cassete:-  Permite  que  se  grave  programas 
e  dados  em  um  gravador  cassete  comum.  Esta  interface 
possui  um  quadrador  de  onda  interno  que  permite  uma 
melhoria  consideravel  da  qualidade  do  sinal  de  saida 
para  o  gravador. 

Teclado:-  Este  teclado  foi  projetado  de  maneira  a 
proporcionar  ao  usuario  uma  digitagSo  confortavel,  com 
teclas  semelhantes  as  de  uma  calculadora,  sem  os 
problemas  de  um  teclado  piano  e  sem  o  custo  excessivo 
de  um  teclado  convencional  de  computador,  outra 
solugSo  de  compromisso  encontrada  pelos  engenheirbs 
da  Prologica. 

Expansao:-  O  CP-2(X)  e  provido  de  um  conector  que 
permite  serem  instaladas  futuras  expansoes. 

ApUcagoes 

As  aplica^bes  destinadas  ao  CP-200  sSo  inumeras. 


Vao  desde  de  pequenos  programas  de  jogos  a  complexos 
programas  cientificos,  dependendo  apenas  da 
imaginagSo  do  seu  possuidor. 

Por  ser  compativel  com  o  NE-Z8000,  todos  os 
programas  publicados  no  Clube  de  Computag^o  NE 
adaptam-se  a  este  computador,  bem  como  as  fitas 
gravadas  disponiveis  no  mercado. 


Alem  disso,  estamos  contando  com  a  colabor agao 
dos  primeiros  possuidores  do  CP-200  do  NE-Z8000, 
para  que  continuem  enviando  programas  para  a  nossa 
redagSo,  de  maneira  a  nunca  faltar  intercambio  entre  os 
usumos  destes  microcomputadores. 

O  CP  200  e  o  videocassete 

Por  possuir  uma  linguagem  compativel  a  do 
NE-Z8000,  o  CP  200  pode  operar  com  os  mesmos 
programas  elaborados  originariamente  para  ele, 

Porem,  esses  programas  ndo  estardo  utilizando  toda 
a  capacidade  do  CP  200,  devendo,  por  isso,  sofrer 
pequenos  alteragdes  visando  um  melhor 
aproveitamento  das  caracterlsticas  do  novo 
computador, 

Podemos  tomar  como  exemplo  o  programa  de 
titulos  para  fitas  em  videocassete,  publicado  nesta 
edigdo.  Esse  programa,  rodando  no  NE-Z  8000, 
permite  apenas  a  gravagdo  de  uma  imagem  estdtica 
do  ti'tulo, 

.  No  CP  200,  podemos  utilizar  a  capacidade  de 
animagdo  com  a  velocidade  SLOW.  Isso  permitird 
a  gravagdo  do  ti'tulo  sendo  colocado  na  tela,  ponto 
por  ponto.  Desse  modo,  obteremos  uma  imagem 
dinamica. 

Outros  efeitos  podem  ser  implementados  como, 
por  exemplo,  a  passagem  do  ti'tulo  pela  tela  usando-se 
a  instrugdo  SCROLL.  Essas  variagoes  dependerdo 
apenas  da  criatividade  e  habilidade  do  operador 
em  programar  o  computador.  # 


APAGADOR  DE  MEMORIA  EEP30 


descriqAo  do  aparelho 

O  apagador  de  eproms  EEP-30  foi  projetado  para  atertder  as  empresas  que  necessitam 
processar  um  grande  numero  de  menr>6rias  Eproms.  O  aparelho  tern  caracteristicas 
que  permitem  facil  manipulapao  e  o  apagamento  de  lotes  de  30  eproms  do  tipo  2708. 
2716,  2732,  etc. 

As  eproms  sao  espetadas  em  tiras  de  espumas  rigida  nao  condutora  e  antiest^tica  e 
estas  colocadas  nas  guias  existentes  na  gaveta  (cada  guia  comporta  no  mfnimol  5 eproms). 
O  tempo  de  apagamento  6  de  m^dia  15  minutos  por^m  pode  ser  programado  de  1  a 
99  minutos.  Ao  termirur  o  processo  as  lamp>adas  uttra-violeta  (comprimento  onda 
2537A)  se  apagam  automaticamente  e  soa  um  alarme  de  aviso. 

A  gaveta  possue  guias  de  nylon  para  uma  operapao  suave,  e  aciona  um  micro 
interruptor  quando  fechada. 

Esse  dispositivo  controla  o  circuito  l6gico  fazendo  com  que  as  lampadas  se  apaguem 
e  a  contagem  seja  suspense  caso  a  gaveta  seja  aberta. 


CARACTERI'STICA  TtCNICA 


Ourapao  da  Lampada . 8  x  10^  oparapao 


Tensao  Operapao .  1  lOv  ou  220v  Dimensdes . 48  x  25  x  14  cm 

Potencia  Consumida .  60W  Comprin^nto  de  OrKJa  U.V .  2537  A 

Tempo  de  Apagamento.  15  minutos  ±10%  Peso . 9  kg. 


■IIIOUANTUM 

INDUSTRIA  DE  EQUIPAMENTOS  ELETROniCOS  LTOA. 
Rua  Texas.  1342  -  Brooklin  Pautista  Novo  —  CEP  04557  — 
Tel.:  61-3467  -  531-8760  —  CP  19.019  Sao  Paulo  —  Brasil. 
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Quatro  micros  populares 

1 

em  compata^o 

Os  computadores  que  apresentamos  neste  qtiadro  possuem  muitas  caractensticas 
em  comum,  que  os  tomaram  bastante  populares. 

Todas  estas  caractensticas  estao  tabuladas  juntas,  de  maneira  a  permitir 
uma  compara^^  entre  os  diversos  modelos,  para  que  o  leitor  possa  saber 
exatamente  qual  deles  esta  atendendo  suas  necessidades. 

Procuramos  as  informagoes  mais  fidedignas  posstveis  antes  de  langarmos 
os  dados  nesta  tabeld.  Nela  constam  dados  fomecidos  pelos  fabricantes, 
atravh  de  seus  catMogos  e  manuals;  e,  sempre  que  posstvel,  procuramos  checar 
os  dados,  junto  aos  proprios  fabricantes. 

Os  computadores  que  escolhemos  para  este  quadro  comparativo  sdo  o  CP-300,  da 
Prologica,  o  D-8002,  da  Dismac,  o  DGT-100,  da  Digitus,  e  o  Fenix  II,  daPenix. 

i' 

Computadores  Pessoais  —  Quadro  Comparativo 

Itens  de  compara?ao 

CP-500  1 

1'  D8002 

DOT  100 

FENIX  II 

UNIDADE  CENTRAL 

Memoria  RAM 

48  kB 

48  kB 

(com  placa  opcional) 

48  kB 

(com  placa  opcional) 

48  kB 

(com  placa  opcional) 

Memoria  ROM 

16  kB 

14  kB 

14  kB 

12  kB 

Velocidade  de  trans- 
missao  para  cassete 

500/1500  bps  sele- 
cionado  via  software 

500  bps 

500/2000  bps 

500/1000  baud 

TECLADO 

Teclado  alfa-numerico 

sim 

sim 

sim 

sim 

Teclas  maiusculas 

sim 

sim 

sim 

sim 

Teclas  minusculas 

sim 

n§o 

sim 

sim 

Teclas  de  controle 

sim 

nSo 

sim 

sim 

Teclado  numerico 
reduzido 

sim 

sim 

nSo 

sim 

Niimero  de  teclas 

65  (128  ASC  II) 

53  (128  ASC  II) 

58 

71 

Teclas  programaveis 

16 

nao 

nSo 

Repetig^o  automatica 

sim 

n^o 

sim 

sim 
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Itens  de  comparafao 

CP-500 

D8002 

DOT  100 

FENIX  II 

VIDEO 

Video 

tela  verde 
(profissional) 

tela  verde 

preto  e  branco 

preto  e 
branco/cores 

Caracteres  graficos 

64 

64 

64 

64 

Caracteres  especiais 

gregos/katakana/ 

simbolos 

simbolos 

simbolos 

simbolos 

Caracteres  p/  alfabetos 

germanico/ingles/ 

latim 

ingles 

ingles 

ingles 

Caracteres  de  texto 

% 

64 

64 

ate  80 

Polegadas 
caracteres  p/  linha 

30  cm 

64 

30  cm 

64 

30  cm 

64 

30  cm 

64 

Tela  15  linhas  x  64  col. 

sim 

»  . 

Sim 

sim 

sim 

Tela  16  linhas  x  32  col. 

sim 

sim 

sim 

sim 

Modo  grafico 

sim 

(481  X  128  col.) 

sim 

(481x128  col.) 

sim 

(481  X  128  col.) 

sim 

sim 

Tela  parcialmente 
protegida 

sim 

nSo 

nSo 

COMUNICACAO 


Porta  serial 

opcional 

opcional 

opcional 

opcional 

Porta  paralela 

sim 

nao 

opcional 

opcional 

Bus  de  I/O 

sim,  com 

256  portas  p/  I/O 

nao 

nao 

MODEM 


DISCOS 


Modem  Full  Duplex 

sim 

nSo 

sim 

sim 

Velocidade 
de  transmissSo 

programavel  por 
software  de  50  a 

300  bps 

nSo 

programavel ' 

Discos  flexiveis 

5'/4” 

5‘/4” 

5'/4” 

514”,  ou  8”  opcional 
e  dupla/densidade 

Densidade 

dupla/iface  dupla 
dupla/face  simples 

dupla/face  simples 

dupla/face  simples 

dupla/face  simples 

Capacidade  p/  disco 

350  kB 

Quantidade 

ate  4  unidades 

ate  4  unidades 

ate  4  unidades 

ate  4  unidades 

Capacidade  p/  disco 

(dados)  184  kB 
formatado 
(sistema)  178  kB 
ja  com  DOS 

140  kB 

184  kB 

184  kB 

Organiza^ao 
do  arquivo 

Sequencial/ 

Randomico 

Seqiiencial/ 

Randomico 

SeqUencial/ 

Randomico 

Seqiiencial/ 

Randomico 

Tamanho  registro 

256  bytes 

256  bytes 

256  bytes 

256  bytes 
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Outubro  de  1982 


Itens  de  compara(;:ao 

CP-5(X) 

D  8002  DOT  100 

FENIX  II 

IMPRESSORA 

Impressora  100  cps 

propria  paralela, 
modelo  P750 
aprovada  pela  SEI 

importada 
nao  aprovada 
pela  SEI 

n§o  e  fabricante 
usa  EMILIA  80  D 
(Elebra) 

nSo  e  fabricante 
usa  EMILIA  8010 
ou  8030 

M 


■r-x 


L; 


CASSETE 


Gravador  cassete 

sim 

sim 

sim 

opcional 

Velocidades 

duas 

uma 

duas 

duas 

Controle  remoto 

sim 

sim 

sim 

Monitor  residente  para 
prog/depuragSo  em  Z80 

sim 

sim 

sim 

SISTEMA  OPERACIONAL  —  DISCOS 


Sistema  operacional 

DOS-SOO  nivel  III 

DOS  nivel  II 

DOS  nivel  II 

DOS  nivel  III 

FormatagSo  de  discos 

sim 

sim 

sim 

sim 

Copia  de  discos 

sim 

sim 

sim 

sim 

Comando  Help 

sim 

sim 

sim 

sim 

Niveis  de  prote<;ao 
para  “acesso” 

6 

6 

Niveis  de  protegSo 
para  “utilizagSo” 

6 

6 

ConversSo 
disco  X  cassete 

sim 

sim 

sim 

sim 

ConversSo 
cassete  x  disco 

sim 

sim 

sim 

sim 

Debug 

sim 

sim 

sim 

sim 

Saidas  Dual 

video  e  impressora 
simultaneo 

sim 

sim 

sim 

Merge  de  arquivo 

sim 

sim 

sim 

sim 

Processamento  BATCH 

sim 

sim 

sim 

sim 

Auto  Load 

sim 

sim 

sim 

sim 

Monitor  de  programa 

incluso 

incluso 

nSo 

incluso 

Saida  RS  232  C 

configuragSo 
via  software 

RS  232 

sim 

ConfiguragSo  de 
saida  impressa 

Oargura  x  altura) 
sim 

sim 

sim 

sim 

LINGUAGEM 


Linguagem 

Basic  nivel  III 

Basic  nivel  II 

Basic  nivel  III 

Basic  nivel  II 

Compilado 

sim 

nao 

nao 

sim 

Interpretado 

sim 

sim 

sim 

Sort 

sim  (interno) 

Acesso  a  comandos  do 
Sistema  Operacional 

sim 

sim 

sim 

sim 
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Itens  de  compara^ao 

CP-500 

D8002 

DOT  100 

FENIX  II 

Acesso  simultaneo  a 
arquivo  em  cassete/ 
disco 

sim 

sim 

sim 

sim 

Documentagao  acom- 
panha  o  equipamento 

Manual  do  usuario 
de  operagao  e  Basic 

Manual  de  operagdes 

Manual  de  progra- 
magao  DIG  BUG 

Manual  de  operagao 

Manual  DOS-500 

Manual  de 
programagao 

Manual  de  apoio 

Fita  cassete 
Curso  Basic 

BASIC  auto  instrugao 

Fita  cassete/Curso 
Basic  —  Manual 
do  usuario 

BASIC  auto  instrug^o 

Fita  cassete/Curso 
Basic  —  Programas 
cadastramento 
amplificador 

Fita  cassete  com 
curso  de  Basic 

AplicagOes 

contabilidade  geral 
fungOes  de  juros 
compostos 
analise  de  prego 
de  venda 

analise  de  rendimentos 
taxas  de  retorno 
tabela  de  amortizagao 
saldo  devedor 
pagamentos  e  prazos 
jogos 

todo  software 
compativel  com 
TRS-80  mods.  I  e  III 

contabilidade 

folha  de  pagamento 

faturamento 

apenas  software 
compativel  com 
TRS-80  mod.  I 

contabilidade 

folha  de  pagamento 

jogos 

apenas  software 
compativel  com 
TRS-80  mod.  I 

faturamento 

controle  de  estoque 

controle  orgamento 
calculos  estrutura 
topografia 
jogos 

todo  software 
compativel  com 
TRS-80  mods.  I  e  III 

DIVERSOS 


Compatibilidade 

TRS-80  modelo  III 

TRS-80  modelo  I 

TRS-80  modelo  I 

TRS-80  mods.  I  e  III 

Ventilagao  interna 
no  gabinete 

sim 

nao 

nao 

nao  -  so  c/  expansao 

Gabinete 

poliuretano 

moldagem  plastica 
a  vacuo 

fibra 

fibra 

Expansao 

ate  2  drives  no 
no  mesmo  gabinete 

em  movel  a  parte 
p/  modificar  a  versao 

em  movel  a  parte 

em  movel  a  parte 

• 

cassete  (D8000)  para  a 
versao  disco  (D8002)  e 
necessario  trocar  o 
equipamento 

Fonte  de  alimentagao 

original  para  todas  as 
expansOes  no  gabinete 

expansao  somente 
c/  fonte  adicional 

expansao  somente 
c/  fonte  adicional 

projetada  para 
suprir  as  expansOes 

Som 

sim 

sim 

sim 

Execugao  de  programa 
instrugSo  p/  instrugSo 
trace 

sim 

nao 

nSo 

Projeto  Giranda: 


Como  urn  sinal  de  novos  tempos,  comega  a 
organizar-se  a  primeira  comunidade  informatizada 
brasileira.  Concebido  e  subsidiado  por  uma  organizagao 
a  nivel  nacional,  o  projeto  que  Ihe  deu  origem  vai 
permitir  que  centenas  de  familias  de  todo  o  pais  tenham 
acesso  a  um  banco  central  de  dados  e  se  comuniquem 
entre  si  atraves  de  computadores. 

A  ideia  original  do  projeto  partiu  da  Telebras  e 
coube  a  Embratel  coloca-lo  em  pratica,  nunia  tentativa 
de  catalizar  um  interesse  ja  existente  entre  seus 
funcionarios.  Essa  ideia  inspirou-se  em  comunidades 
semelhantes  ja  existentes  em  outras  partes  do  mundo, 
como  Japao,  Franga  e  EUA,  e  criadas  seja  por  iniciativa 
governamental,  seja  por  geragao  espont^ea,  a  partir 
de  um  farto  mercado  de  computadores. 

Pelo  fato  de  ser  uma  companhia  dedicada  as 
telecomunicagoes  e  possuir  sedes  em  todos  os  estados 
brasileiros,  a  Embratel  sentiu-se  a  vontade  para  realizar 
uma  enquete  entre  seus  proprios  funcionarios,  obtendo 
um  retorno  bastante  promissor.  Ao  mesmo  tempo, 
tratou  de  sondar  o  mercado  nacional  de 
microcomputadores,  a  fim  de  selecionar  um 
equipamento  que  satisfizesse  os  requisitos  de  qualidade 
e  prego  ja  estabelecidos  pela  empresa. 

Escolhido  o  computador,  o  CP-500  da  Prologica, 
a  partir  de  uma  lista  inicial  de  24  empresas,  ele  foi 
apresentado  aos  funcionarios  interessados  em  9  de 
margo  ultimo,  atraves  da  TV  Executiva  da  propria 
Embratel,  que  transmitiu  as  imagens  a  varias  cidades 
brasileiras.  O  Projeto  Ciranda  teve  sua  apresentagao 
oficial  a  imprensa  em  20  de  abril,  enquanto  os  primeiros 
computadores  —  um  lote  de  50  —  foram  entregues  em 
26  de  julho,  seguidos  de  um  curso  intensivo  de 
treinamento  aos  primeiros  proprietarios.  Gragas  ao 
desconto  obtido  junto  ao  fabricante  e  ao  financiamento 
conseguido  pela  Telebr^,  os  participantes  do  Projeto 
poderao  adquirir  seus  micros  em  condigoes  bastante 
vantajosas,  que  vao  desde  10  mil  mensais  para  o  sistema 


piano  pioneiro 
para  uma  comunidade 
informatizada  no  Brasil 

basico,  ate  20  mil  para  o  sistema  completo, 
em  36  meses.  Ate  o  final  deste  ano,  todos  os 
computadores  encomendados  deverao  ter  sido  entregues, 
num  total  de  2100  maquinas. 

Detalhes  do  projeto 

O  objetivo  da  Telebr^,  ao  incentivar 
a  formagao  dessa  comunidade  (que  poderia  ser  chamada 
de  experimental,  pelo  seu  pioneirismo),  e  o  de  fazer  as 
pessoas  aprenderem  a  usar  o  computador  e  conhece-lo 
profundamenfe,  dentro  de  um  espirito  comunitario, 
mas  sem  descartar  a  possibilidade  de  uso  individualizado 
do  mesmo.  Esse  piano,  portanto,  promove  o  interesse 
pela  utilizagao  do  computador,  mas  nao  limita  seu  uso 
as  fronteiras  familiares,  donde  poderia  resultar  o  rapido 
esgotamento  de  suas  possibilidades.  Na  verdade,  esse 
interesse  sera  constantemente  mantido  pela  atividade  de 
grupo  e  pelo  incentivo  continuo  de  um  banco  central  de 
informagoes,  sugerindo  novas  atividades  e  aplicagOes 
para  o  computador. 

Uma  vez  estabelecida  e  consolidada  a  comunidade 
do  Projeto  Ciranda,  a  Embratel  nao  pretende  geri-la 
nem  impor  o  tipo  de  informagao  veiculado  por  ela, 
preferindo  deixar  essa  parte  a  cargo  dos  proprios 
integrantes.  Ela  se  encarregara,  porem,  de  manter 
um  minicomputador  Cobra  530  como  banco  central  de 
dados  que  ira  interligar  todos  os  microcomputadores 
da  comunidade.  Alem  disso,  ela  se  propoe  a  desenvolver 
programas  na  area  educacional,  tais  como  cursos 
didaticos  para  criangas. 

Na  verdade,  nesta  fase  inicial  a  Embratel  pretende 
fornecer  todos  os  subsidios  necessarios,  em  termos  de 
software,  aos  inscritos  no  projeto.  Assim,  ja  existe  uma 
classificagao  previa  para  os  tipos  de  programas  que 
poderao  ser  obtidos  pelos  membros  da  comunidade; 
esses  programas  foram  divididos  em  educacionais. 
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assistenciais,  informativos,  para  entretenimento  e 
administragao  pessoal.  O  software  educacional,  alem  da 
parte  didatica,  devera  apresentar  uma  outra,  cultural; 
aquele  assistencial  e  informativo  formara  o  verdadeiro 
banco  de  dados  do  Projeto  Ciranda,  veiculando 
informagoes  de  interesse  aos  seus  membros,  tanto  de 
ambito  geral  como  interno  a  propria  Embratel.  Os 
programas  de  entretenimento  envolvemi  jogos  dos  mais 
variados,  enquanto  os  de  administragao  pessoal  nada 
mais  sSo  do  que  o  controle  do  orgamento  domestico  e 
outras  aplicagdes  familiares;  a  Embratel  pretende  dar 
a  partida  nessas  duas  modalidades  tambem,  para  depois 
passa-las  integralmente  a  comunidade. 

As  regras  basicas  do  Projeto  Ciranda 

Uma  vez  na  posse  de  seu  computador  CP-5(X),  cada 
membro  da  comunidade  sera  o  responsavel  pela 
manutengao  e  operagao  do  mesmo,  podendo 
eventualmente  dispor  de  urn  Centro  de  Atendimento  a 
Comunidade  para  tirar  suas  diividas  e  receber 
informagOes  tecnicas  e  administrativas.  No  caso  de 
querer  copiar  programas  para  uso  proprio,  podera  faze- 
lo  atraves  da  propria  rede,  ou  entSo  trocando  uma  fita 
cassete  ou  um  disquete  de  5”,  virgem,  por  outro  ja 
gravado  com  o  material  desejado  —  um  sistema 
parecido  com  o  adotado  pelos  videoclubes  brasileiros. 

A  Embratel  tomou  a  seu  cargo,  tambem,  todo  o 
treinamento  necessario  para  que  a  comunidade  funcione 
a  contento.  Nesse  treinamento  estao  previstos  a 


apresentagao  do  Projeto,  familiarizagao  com  a  operagao 
do  CP-5(X)  e  pratica  de  acesso  a  rede;  nSo  faltarao, 
tambem,  cursos  esporadicos  ou  periodicos  sobre 
linguagens  de  programagSo  e  os  mais  variados^ 
aplicativos. 

Tudo  indica,  a  julgar  pelo  nivel  de  organizagao  com 
que  foi  concebida  e  pelo  apoio  que  vem  recebendo,  que 
a  comunidade  pioneira  do  Projeto  Ciranda  devera 
crescer  ainda  niais  e  revelar-se  uma  realizagao  de 
sucesso,  abrindo  caminho  para  varias  outras 
comunidades  semelhantes.  Estara  sendo  atingido,  assim, 
o  objetivo  de  preparar  a  sociedade  brasileira  para  os 
novos  metodos  de  se  tratar,  veicular  e  guardar 
informagCes. 

Como  conseqiiencia  logica,  tais  informagOes  estarao 
sendo  levadas  de  forma  mais  rapida  a  um  maior  numero 
dexidadaos,  que  ao  mesmo  tempo  terSo  a  oportunidade 
de  se  familiarizar  com  maquinas  que  ja  foram 
mistificadas  demais,  e  agora  poderao  ser  operadas 
igualmente  por  criangas  e  adultos. 


(texto  de  Juliano  Barsali) 


Encontrar  um  equipamento  bam 
coma  esse  era  too  dtftcil  que 
nos  resolvemos  fabricd-to 

E  criamos  um  transmissor  realmente  capaz  de  uma  excelente  qualidade 
de  audio  e  de  altissima  capacidade  de  modulagdo:  FM-IOOO-A. 

Projetado  para  radiodifusdo  por  gente  de  radiodifusdo,  o  FM-IOOO-A 
apresenta  um  alto  nivel  de  recursos  e  desempenho  e  uma  melhor 
confiabilidade  em  transmissores  de  1000  watts. 

Tern  baixo  custo  de  operagao,  grande  acessibilidade  para  manutengao, 
maior  indice  de  transistoragdo,  construgdo  modular,  e  um  baixo 
consumo  de  energia  eletrica. 

Para  conhecer  um  pouco  mais  o  FM-IOOO-A  solicite  informagoes. 

Pega  nossos  catdlogos  e  prepare-se  para  assegurar  um  desempenho  em 
alta  fidelidade  para  sua  emissora,  com  qualidade  testada  e  aprovada 
por  quern  vive  odiaadia  do  radio. 

BANDEIRANTES 

ELETR®NICA 
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XV  Congresso  Nacional  de  Informatica 

Um  ponto  de  encontro  do  homem  da  informatica 


A  historia  do  Congresso  Nacional  de  Informatica^  inicialmente  Congresso  Nacional 
de  Processamento  de  Dados,  e  uma  relagdo  intrinseca  com  a  SUCESU  —  Sociedade 
dos  Usudrios  de  Computadores  e  Equipamentos  Subsididrios.  Criada  em  1966  no  Rio  de  Janeiro 
e,  em  1967  em  Sdo  Paulo,  parte  dcd  a  organizagao  de  um  dos  mais  importantes  Congressos 
realizados  no  Brasil,  atualmente,  organizado  por  Raul  Iziris,  Carlos  Correia  Sales, 

Dante  Palma,  Renato  Antonio  Mazzola  e  outros, 

Numa  cobertura  antecipada  que  procuramos  fazer  sobre  o  XV  Congresso  Nacional 
de  Informdtica,  II  Feira  Intemacional  de  Informdtica  e  a  I  Mostra  Aberta  de  Prototipos,  alem 
dos  programas  e  datas  que  mostraremos  aqui,  entrevistamos  uma  pessoa  intimamente  ligada, 
desde  o  seu  comego,  a  esses  eventos:  Sr.  Renato  Mazzola,  atual  assessor  de  presidencia 
da  SUCESU'SP,  secretdrio  geral  da  FLAI  —  Federagao  Latino  Americana  de  Informdtica, 
uma  pessoa  importante  dentro  desse  mundo  Informatizado. 


texto:-  Cleide  Sanchez  Rodriguez 


N.E.  —  Em  primeiro  lugar,  gostaria 
que  o  senhor  nos  fizesse  um  pequeno 
hist6rico  sobre  o  Congresso  Nacional 
de  Informatica. 

R.M.  —  Ap6s  a  cria^fio  da  SUCESU, 
do  Rio  de  Janeiro  em  1966  e,  em  Sao 
Paulo  no  m§s  de  fevereiro  de  1967, 
nesse  mesmo  ano  em  agosto,  numa 
conversa  vimos  a  possibilidade  de  or- 
ganizarmos  o  Congresso.  Trabalhamos 
em  cima  dessa  ideia,  eu,  Raul  Iziris, 
Carlos  Alberto  Correia  Sales  e  Dante 
de  Palma,  o  1.®  presidente  da 
SUCESU-SP.  Em  outubro  do  ano  se- 
guinte,  1968,  com  apoio  de  alguns  fa- 
bricantes,  6  realizado  no  Hotel  G16ria, 
Rio  de  Janeiro,  o  1.®  Congresso  de  Pro¬ 
cessamento  de  Dados,  com  uma  area 
de  exposi^fio  de  500  m. 

Os  cinco  primeiros  Congressos  fo- 
ram  realizados  no  Hotel  Gloria.  A  sal- 
da  do  Hotel  Gloria  deve-se  ao  fato  dele 
nao  comportar  mais  fisicamente  a  pre- 
sen^a  da  SUCESU.  Passou-se  entfio, 
para  a  Cidade  Universitaria,  onde  foi 
realizado  o  6.®  Congresso  e  o  7.®  na  He- 
braica,  Rio  de  Janeiro. 

Sao  Paulo,  por  possuir  um  parque  in¬ 
dustrial  muito  grande,  conforme  foi  se 
desen volvendo,  obrigou  o  Rio  de  Ja¬ 
neiro  a  oferecer  espa^os  maiores  para 
exposi^o.  Por  isso,  a  partir  de  1975, 
as  exposi^des  come^aram  a  ser  feitas 
em  Sfio  Paulo,  no  Anhembi,  intercalan- 
do  ano  sim,  ano  nfio  com  o  Hotel  Na¬ 
cional,  do  Rio  de  Janeiro. 

N.E.*"—  A  Feira  era  feita  em  conjunto 
com  o  Congresso? 

R.M.  —  Era.  No  ano  passado,  n6s  po- 
diamos  ter  uma  ^ea  de  no  mlnimo 
3.000  m^  de  exp)osi^:fio  1^  no  Anhembi. 


Com  a  separa^fio  da  Feira,  passamos  a 
utilizar  tambem  o  pavilhfio  de  exposi- 
?6es,  quer  dizer,  totalizou  uma  area  de 
14.000  m^.  Como  o  volume  de  exposi- 
tores  cresceu,  foi  mais  vantajoso  insti- 


tuir  a  1.®  Feira  Nacional  de  Informati¬ 
ca. 

N.E.  — *  Durante  estes  15  anos,  quern 
foi  o  publico  participante? 

R.M.  —  Os  participantes  sempre  fo- 


Em  1966  nascia  no  Rio  de  Janeiro,  dentro  da  DAMATEC,  a  Sucesu  — 
Sociedade  dos  Usuarios  de  Computadores  e  Equipamentos  Subsidi^ios. 
Seu  fundador,  Carlos  Alberto  Correa  Salles,  imaginou  e  deu  vida  a  Sucesu. 

Em  1967,  Carlos  Alberto  desejoso  de  ampliar  a  atua^ao  da  Sociedade  a 
outros  estados,  afim  de  Ihe  conferir  uma  representatividade  a  nivel  nacio¬ 
nal,  instalou  a  Sucesu  em  Sao  Paulo  nas  dependencias  da  Ajax  Corretora  de 
Seguros.  Sendo  seu  primeiro  presidente  Dr.  Dante  de  Palma  e  sens  diretores 
Mucio  D’oria,  Vladir  Furegatti  e  Jose  Wenckovsky. 

Dentre  os  objetivos  da  Sucesu  de  promover  os  Congressos  anualmente, 
estao  os  Seminwos,  que  aqui  em  S&o  Paulo  obtiveram  maior  resultado, 
alem  das  palestras  e  reunioes-almo^o,  todos  divulgando  tudo  o  que  se  faz 
em  termos  de  Informatica. 

Uma  das  realiza^oes  da  Sucesu,  a  Pesquisa  Salarial,  tambem  cedo  mos- 
trou  sua  utilidade.  Iniciada  de  forma  '*amadoristica’*,  o  grande  interesse 
que  despertou  entre  os  usu^os  ditou  um  aperfei^oamento  gradativo  dos 
metodos  utilizados  que  culminou  com  a  cria^ao  de  um  grupo  de  trabalho  pa¬ 
ra  dedicar-se  a  essa  finalidade. 

Outra  grande  realiza^do,  que  marcou  a  historia  da  Sucesu  e  do  Proces¬ 
samento  de  Dados  brasileiros,  foi  o  Grupo  de  Trabalho  Fisco-Contribuinte 
instituido  em  1974,  contribuindo  de  forma  inovadora  com  a  institui^ao  da 
nota  simplificada  emitida  por  computador,  autorizada  pelo  Artigo  134  do 
Decreto  n.^  5.410,  de  30  de  dezembro  de  1974,  substituindo  a  antiga  nota  de 
venda  ao  consumidor;  alem  de  ter  contribuido  para  uma  revisao  em  determi- 
nados  aspectos  da  legisla^ao  que  regulamentava  os  livros  fiscais. 

Com  o  Grupo  de  IVabalho,  nascido  em  Sao  Paulo  estendendo-se  depois 
por  todo  o  Brasil,  conseguiu-se  credito  do  govemo  para  os  trabalhos  realiza¬ 
dos  por  computador. 

Tambem  deram  merito  a  Sucesu-SP  os  testes  de  Sele^iio  de  programa- 
dores.  Surgem  numa  epoca  em  que  a  maioria  das  empresas  nao  dispunha  de 
treinamento  proprio  nesse  setor,  num  mercado  onde  havia  apenas  30  cursos. 
Esses  testes  de  sele^ao,  posteriormente,  sao  realizados  em  convenio  para  a 
Funda^ao  Getulio  Vargas. 
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livraha  editor  a  tecnica  ltda. 


Rua  dos  Timbiras,  257  —  01208  Sao  Paulo 
Cx.  Postal  30,869  —  Tel.;  220-8983 


NOVAMENTE  DISPONIVEL  A  S^RIE  DE  JAMES  MARTIN: 


FUTURE  DEVELOPMENTS  IN  TELECOMMUNICATIONS  -  2*  ed . CrS  13.320,00 

SYSTEM  ANALYSIS  FOR  DATATRANSMISSION . CrS  1 4.380,00 

COMPUTER  DATA-BASE  ORGANISATION  -  2.-'  ed . CrS  1 1 .880,00 

PRINCIPLES  OF  DATA  BASE  MANAGEMENT . CrS  10.440,00 

SECURITY,  ACCURACY  AND  PRIVACY  IN  COMPUTER  SYSTEMS . CrS  12.240,00 

INTRODUCTION  TO  TELEPROCESSING . CrS  8  260,00 

PROGRAMMING  REAL-TIME  COMPUTER  SYSTEMS . CrS  9.000,00 

DESIGN  OF  REAL  TIME  COMPUTER  SYSTEMS . CrS  10.780,00 

TELEPROCESSING  NETWORK  ORGANISATION . CrS  6.460,00 

COMMUNICATION  SATTELLITE  SYSTEMS . CrS  14.220,00 

COMPUTER  NETWORKS  AND  DISTRIBUTED  PROCESSING . CrS  12.240,00 

TELECOMMUNICATIONS  AND  THE  COMPUTER  -  2.»  ed . CrS  13  500,00 

VIEWDATA  AND  INFORMATION  SOCIETY . CrS  10.780,00 

MICROCOMPUTADORES  E  MICROPROCESSADORES: 

UNDERSTANDING  AND  TROUBLESHOOTING  THE 

MCROPROCESSORS  -  Coffron . CrS  8.260,00 

PRACTICAL  TROUBLESHOOTING  TECHNIQUES  F/ 

MICROPR.  SYSTEMS  -  Coffron . CrS  7.540,00 

PROGRAMMING  MICROPR.  INTERFACES  F/  CINTROL  A/INSTRUM.  -  Andrews  CrS  10.420,00 

MICROCOMPUTER  INTERFACING  -  Artwick . CrS  10.080,00 

INDUSTRIAL  DESIGN  WITH  MICROCOMPUTERS  -  Roberts . CrS  10.420,00 

HANDBOOK  OF  MICROPR.,  MICROCOMP.  AND  MINICOMPUTERS  ■  Lenk  ....  CrS  8.260,00 

MICROPROCESSORS  A/  PROGRAMMED  LOGIC  -  Short . CrS  10.780,00 

1 6  -  BIT  MICROPROCESSOR  ARCHITECTURE  -  Dollhoff . CrS  8.980,00 

HANDBOOK  OF  PRACTICAL  MICROCOMP.  TROUBLESHOOTING  -  Lenk . CrS  7.900,00 

ANALOG  SYSTEMS  F/  MICROPR.  AND  MICROCOMPUTERS  -  Garret . CrS  9.340,00 

DISTRIBUTED  MICRO-MINICOMPUTER  SYSTEMS  -  Weitzman . CrS  10.780,00 

HARDWARE/SOFTWARE  DESIGN  OF  DIGITAL  SYSTEMS  -  Bywater . CrS  9.000,00 

INTROD.  TO  MICROPROCESSORS:  SOFTWARE,  HARDWARE, 

PROGRAM.  -  Leventhal . CrS  10.780,00 

DIGITAL  CONTROL  USING  MICROPROCESSORS  -  Katz . CrS  10.080,00 

ANALOG  I/O  DESIGN:  ACQUISITION,  CONVERSION,  RECOVERY  -  Garret  . .  CrS  8.980,00 
VLSI  SYSTEM  DESIGN  F/DIGITAL'SIGNAL  PROCESSING  -  Bowen/Brown  ....  CrS  10.780,00 

EXPERIMENTATION  WITH  MICROPROCESSOR  APPLICATIONS  -  Davis . CrS  4.300,00 

MICROPROCESSOR  SOFTWARE:  PROGRAM  CONCEPTS  A/ 

TECHNjQUES  ■  Streitmatter . CrS  7.180,00 

COMPUTER  NETWORKS  -  Tanenbaum . CrS  10.800,00 

Z-80  USERS  MANUAL  -  Carr . CrS  5.740,00 

PRACTICAL  HARDWARE  DETAIS  F/  8080/8085,  Z-80  ETC . CrS  8.260,00 

MICROCOMP.  EXPERIMENTATION  WITH  INTEL  SDK-85  -  Leventhal/Walsh  ...  CrS  6.820,00 
MAKING  THE  MOST  OF  YOUR  ZX-81  -  Tin  Hartnell . CrS  3.940,00 

ELETRONICA  EM  GERAL: 

A  PRACTICAL  GUIDE  TO  DATA  COMMUNICATIONS  ■  Sherman . CrS  8.260,00 

DIGITAL  EQUIPMENT  TROUBLESHOOTING  -  Nansostar . CrS  7.540,00 

ELEMENTS  OF  ELECTRONIC  INSTRUMENTATION  A/MEASUREM.  -  Carr . CrS  7.180,00 

AUTOMATIC  CONTROL  SYSTEMS  -  Kuo . CrS  10.780,00 

DIGITAL  COMMUNICATIONS:  MICROWAVE  APPLICATIONS  •  Feher . CrS  1 1 .500,00 

HANDBOOK  OF  DIGITAL  1C  APPLICATIONS  -  Heiserman . CrS  8.620,00 

DC  POWER  SUPPLIES:  APPLICATION  AND  THEORY  •  Traister . CrS  6.460,00 

ELECTRONIC  INSTRUMENTATION  A/MEASUREM. 

TECHNIQUES  -  2.®  ed.  -  Cooper . CrS  7.900,00 

CODING  AND  INFORMATION  THEORY  -  Hamins . Cr!  10.440,00 

OP  -  AMP  HANDBOOK  -  Hu9ues . CrS  7.180,00 

OPERATIONAL  AMPLIFIERS  AND  LINEAR  IC's  -  2.®  ed.  -  Coushlin/Driscol  ....  CrS  7.900,00 

FERROMAGNETIC-CORE  DESIGN  A/APPL.  HANDBOOK  •  Dewaw . CrS  8.980,00 

FIBER  OPTICS  -  Lacy . CrS  7.900,00 

HANDBOOK  OF  SEMICOND.  AND  BUBBLE  MEMORIES  -  Triebel/Chu . CrS  8.980,00 

PROTOCOLS  A/TECHNIQUES  F/DATA  COMMUNICATION  NETWORKS  -  Kuo.  CrS  12.600,00 

HIGH  FREQUENCY  CIRCUIT  DESIGN  -  Hardy . CrS  8.260,00 

POWER  ELECTRONICS:  SOLID-STATE  MOTOR  CONTROL  •  Pearman . CrS  8  620,00 

PRINCIPLES  OF  BIOMEDICAL  INSTRUMENTATION  A/MONITORING  -  Traister .  CrS  8.980,00 
HANDB.  OF  AUTOMATED  ELECTRONIC  CLINICAL  ANALYSIS  ■  Thomas . CrS  10.780,00 


VIDEO  CASSETE  RECORDER  VHS/PAL-M 
Volume  1  —  Teoria  c  Funcionamento 

per  David  M.  Risnik 

O  autor  t  ensenheiro  diplomado  pela  Faculdade  de  Ensenharia  Industrial,  com  mais  de 
10  anos  de  experiencia  profissional  na  Srea  de  video  e  com  curso  de  especializa<;ao  em 
vfdeo-cassete  VHS.  Exerceu  suas  atividades  profissionais  na  empresa  Sharp,  onde  teve 
participaqao  marcante  no  desenvolvimento  e  adapta(;ao  do  VC  8510.  O  livro  descreve 
detalhadamente  todo  o  funcionamento  do  aparelho,  acompanhado  por  mais  de  60  dese- 
nhos  ilustrados  e  fotosrafias  coloridas. 

Brochura,  102  pasinas,  formato  15x22  cm,  2.®  edi<;ao . CrS  2.500,00 


PREQOS  SUJEITOS  A  ALTERAQAO 

ATENOIMENTO  PELO  REEMBOLSO  POSTAL;  So  dceitamos  pedidos  ocimo  de  CrS 
1 .000,00  Pedidos  inferiores  devem  vir  acomponhodos  de  cheque  nominal  ou 
vale  postal  0  portedo  Correio  varia  atualmente  entre  CrS  100,00  e  CrS  200,00 
por  pacote  (dependendo  do  valor  e  peso)  e  sera  cobrado  juntamente  com  o  va¬ 
lor  da  mercadoria  ao  retird-la  no  Correio 

REEMBOLSO  AEREO  VARIG;  Este  serviQo  so  e  possivel  para  as  cidades  servidas 
por  esto  companhia  As  despesas  de  despacho  variam  entre  CrS  500,00  e  CrS 
800,00.  dependendo  da  distdneia,  peso  e  valor  do  pacote 


ram  os  usu^os  e  fabricantes  e  hoje  es¬ 
te  publico  nao  se  alterou,  continuou  a 
mesma  coisa,  somente  aumentou  o 
universo. 

N.E.  —  Mas  este  ano  os  estudantes  es- 
tao  sendo  beneficiados,  muito  mais  do 
que  os  anos  anteiores;  por  qu^? 

R.M.  —  Em  Sao  Paulo  sempre  foram 
dadas  facilidades  ao  estudante,  pelo 
fato  das  universidades  estarem  mais 
proximas  das  areas  de  exposigao,  per- 
to  do  centro  da  cidade  e  do  centro  de 
comunicagdes.  Foi  dado  no  ano  passa- 
do  2.000  m^  de  area  para  as  exposigdes 
e  apresentagdes  de  universidades.  E 
este  ano  procuramos  facilitar  um  pou- 
co  mais,  dando  chances  aos  universita- 
rios,  com  uma  parcela  de  contribuigdes 
e  inscrigdes. 

N.E.  —  Quais  as  evolugdes  ocorridas 
no  Congresso  de  ano  em  ano?  O  que 
motivou  essas  evolugdes? 

R.M.  —  E  uma  evolugao  normal  que 
est^  se  processando  na  ^ea  da  Infor- 
matica.  Em  1967  so  haviam  os  equipa- 
mentos  de  grande  porte.  Falava-se  so¬ 
mente  em  360  e  370,  nao  comentava-se 
sobre  minis  ou  micros.  A  partir  de 
1975,  comega-se  a  fsilar  nos  minis,  e 
com  isso  passou-se  a  ter  um  outro  pu¬ 
blico  muito  maior.  E  no  ano  passado, 
com  a  entrada  dos  micros,  voed  tern 
uma  participagdo  maior  ainda,  pois 
pegou-se  o  publico  dos  grandes,  me- 
dios  e  pequenos  computadores.  Em  67 
nos  s6  tinhamos  os  grandes,  se  d  que 
os  poderiamos  considerar  grandes,  na- 
quela  dpoca. 

N.E.  —  Qual  a  vantagem  em  realizar 
um  Congresso  onde  s6  se  falava  em 
computador  de  grande  porte? 

R.M.  —  Porque  naquela  epoca  s6  se 
usava  os  computadores  de  grande  por¬ 
te. 

N.E.  —  Mas  nao  se  fabricava? 

R.M.  —  Gragas  a  Deus. 

N.E.  —  Entao,  o  que  poderia  se  ter  de 
util  com  os  Congressos? 

R.M.  —  Porque  na  epoca  o  publico  que 
utilizava  o  equipamento  era  um  publi¬ 
co  dirigido  para  aquele  tipo  de  equipa¬ 
mento. 

N.E.  Que  publico  era  esse? 

R.M.  —  As  grandes  empresas. 

N.E.  —  O  senhor  poderia  citar  algu- 
mas? 

R.M.  —  Matarazzo,  Anderson  Clay¬ 
ton,  Rodia,  Nestle,  di versos  drgSos  do 
govemo.  Prodam,  Prodesp,  bancos,  to- 
dos  os  grandes  bancos.  Agora,  n6s  te- 
mos  o  Sr.  Joao  Manoel  da  esquina,  etc. 
N.E.  —  O  Congresso  geralmente  bene- 
ficia  mais  aos  fabricantes  ou  ao  usu^- 
rio? 

R.M.  —  Os  fabricantes  na  Feira,  pois  e 
a  unica  oportunidade  que  os  empresa- 
rios  t^m  de  olhar  estande  por  estande, 
visitar,  fazer  comparagdes  com  os  ou- 
tros  equipamentos  expostos,  pesqui- 
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sar,  al6m  de  poder  sentar  numa  sala, 
ouvir  e  fazer  perguntas.  Geralmente  o 
empresario  nao  visita  fabricantes. 
Quando  chega  a  marcar  uma  bora  para 
a  visita,  desiste;  quando  vai,  estes  cer- 
cam  de  tantas  atengdes,  que  o  homem 
se  inibe.  Na  feira  ele  tern  total  liberda- 
de;  6  a  mesma  coisa  que  voce  ir  fazer 
compras  num  shopping  center. 

N.E.  —  O  fato  da  feira  ser  intemacio- 
nal  e  permitir  a  exposigao  de  fabrican¬ 
tes  estrangeiros  nao  prejudica  o  fabri- 
cante  nacional? 

R.M.  —  NSo,  pois  ha  reservas  de  mer- 
cado.  Faz,  isso  sim,  com  que  o  fabri- 
cante  nacional  crie  vergonha.  Se  ha  re- 
serva,  ele  sabe  que  o  publico  e  garanti- 
do.  Na  feira  haver^  possibilidade  de  se 
ver  o  que  esta  sendo  feito  la  fora,  pela 
metade  do  prego  e  em  melhor  qualida- 
de;  consequentemente,  ele  vai  melho- 
rar  seu  produto. 

N.E.  —  Que  garantia  o  govemo  oferece 
para  o  fabricante  nacional? 

R.M.  —  NSo  deixar  importar. 

N.E.  —  Mas,  nao  havera  o  risco  da  pe- 


netragao  no  mercado  nacional  de  fir- 
mas  estrangeiras? 

R.M.  —  Nao.  A  SEI  nao  permite.  O  go¬ 
vemo  diz  o  seguinte  para  o  estrangei- 
ro:  “abrir  no  Brasil,  voce  nao  pode.  Ou 
seja,  nao  pode  criar  mais  no  mercado 
fisico  intemo.  Mas  voc^  pode  comprar 
1^  fora  qualquer  modelo,  desde  que  o 
socio,  aqui  no  Brasil,  seja  100%  nacio- 
nal”. 

N.E.  —  Qual  o  objetivo  da  Mostra? 
R.M.  —  O  govemo  liberou  um  grande 
numero  de  empresas  para  a  fabricagao 
de  computadores  pessoais,  os  micros; 
empresas  que  nao  lidavam  com  eles. 
Lidavam  com  controles,  chaves  mag- 
neticas,  etc.  Sao  engenheiros  que  vi- 
ram  al  a  possibilidade  de  fazer  micro- 
computadores.  Mas  do  tempo  da  auto- 
rizagao  ate  a  nossa  feira  nao  teriam 
condigdes  de  mandar  o  equipamento 
para  exposigao;  entSo,  eles  vSo  apre- 
sentar  prototipos,  que  uma  vez  apro- 
vados  pela  SEI  entrarao  em  comercia- 
lizagao;  isso  levari  mais  ou  nienos  1  ou 
2  anos. 


N.E.  —  Quais  os  resultados  do  Con- 
gresso  do  ano  passado? 

R.M.  —  Nao  podia  ser  melhor.  Com 
uma  area  de  14.000  m^  de  exposigao, 
chegou-se  a  ter  um  publico  recorde  de 
100.000  pessoas. 

Os  Congresses  sao  um  marco  dentro 
da  vida  dos  homens  da  Informatica.  E 
o  local  onde  eles  se  encontram  uma  vez 
por  ano  e  quando  esse  encontro  chega 
ao  seu  final  dizem:  olha,  vou  encontrar 
com  voce  no  proximo  Congresso. 

O  Congresso  tambem  6  o  evento 
maior  da  SUCESU.  Tanto  que  preten- 
de-se,  a  partir  de  83,  separa-lo  fisica- 
mente  da  SUCESU,  para  ela  poder 
continuar  com  seus  seminarios  e  pales- 
tras  mais  tranquilamente. 

Haver^  um  estande,  este  ano,  pro¬ 
mo  vendo  o  Congresso  de  83.  Calcula- 
se  uma  area  de  aproximadamente 
18.000  m^  de  exposigao.  Devido  ^  sua 
grande  importancia,  tern  muita  empre- 
sa  querendo  organiza-lo.  O  que  passa 
de  inheiro  nele  e  o  faturamento  de 
muita  empresa  media. 


Principais  eventos  do  XV  CNI 


SEMINARIOS  —  Riocentro 


Tema 

Data 

Local 

Coordenador 

Presidente 

Objetivos 

Desenvolvimento 

Tecnologico 

19/10 

—  9:00-17:30 

sala  G-2 

Mostra  da  Utilizagao  da  Informatica  nos 
desenvolvimentos  que  envolvem  tecnologias  de 
ponta  e  sistemas  complexes. 

Computadores 
de  uso  pessoal 

20/10 

21/10 

—  9:30-17:30 

—  9:30-17:00 

sala  D-1 

Mauro  Salles 

Oferecer  aos  participantes  uma  ampla  visao  da 
area  de  microcomputagao 

A  Informatizagao  na 
Sociedade  Brasileira 

20/10 

—  9:30-17:30 

sala  E-2 

Jose  Raul  Allegretti 

Visao  sobre  o  desenvolvimento  da 
teleinformatica  no  Japao,  Alemanha  e  Franga 
atraves  de  seminaristas  desses  paises. 

CONFERENCIAS 

—  Riocentro 

A  Informdtica 
na  construgao  civil 

19/10 

—  9:30-14:30 

sala  E-2 
sala  E-1 

Joao  M.  Fortes 

Apresentar  os  beneficios  que  a  Informatica 
pode  trazer  para  a  atividade  da  construgao 
civil;  estimular  uma  maior  aproximagao  entre  a 
engenharia  civil  e  o  processamento  de  dados;  e 
demonstrar  a  viabilidade  do  uso  de  computa¬ 
dores  por  empresas  de  medio  e  pequeno  porte. 

A  Informatica 
e  a  Medicina 

19/10 

20/10 

—  9:30-17:30 

—  9:30-15:30 

auditorio  G-1 

Dr.  Aloysio  de 
Salles  Fonseca 

Analisar  a  importancia,  vantagens,  dificuldades 
e  problemas  de  computagao  em  sistemas  de 
saude,  bem  como'na  administragao  do  sistema 
regionalizado  de  Saude  em  Brasilia,  na  gestao 
de  servigos  especializados  e  o  uso  no  Sistema  da 
Previdencia  Social  e  Pesquisa  Biomedica. 

A  Informatica 
e  0  Direito 

20/10  —  9:00-17:30 
ou  17:30-18:30 
21/10  —  9:30-18:30 

auditorio  G-4 
auditorio  E-2 
auditorio  G-4 

Ministro  Clovis 
Ramalhete 

Seminario  destinado  ao  publico  leigo,  pretende 
conscientizar  os  usuarios  do  potencial  do 
computador  como  instrumento  de  modernizagao 
do  aparelho  judiciario. 

Informatica 
na  Educagao 

18/10 

19/10 

—  9:30-14:30 

—  9:30-14:30 

auditorio  G-4 

Prof.®  Ivan  Moura 
Campos  —  UFMG 

Avaliagao  e  perspectiva  do  computador  no 

Ensino,  aqui  no  Brasil. 

A  Informatica  na 

Administragao 

Fazendaria 

19/10  - 

-  9:30—16:00 

sala  G-5 

Paulo  C6sar 
Catalano 

0  seminario  buscara  um  melhor  aproveitamento 
na  Administragao  Fazendaria,  gerenciamento  de 
seus  sistemas  de  informagdes  economico-fiscais, 
bem  como  um  maior  intercambio  entre  o  fisco  e 

0  contribuinte  na  troca  dessas  informagdes  e 
facilitara  ainda  o  controle  de  arrecadagdes. 
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PROGRAMACAO  para  ESTUDANTES  —  Riocentro _ 

Data _ Local _ Coordenayao _ Aggimtos 

18  a  22/10  audit6rio  C-2  Newton  Meyer  Fleury  18/10  —  A  Informatica  na  Empresa;  19/10  —  O  Mercado  da 

Informatica  e  Aplicagoes  da  Informdtica;  20/10  —  Formagao  do 
Profissional  em  Informatica;  21/10  —  Tecnologia  e  sens 
impactos  e  Metodologia;  22/10  —  Telematica  e  visita  dirigida  a 
_ Feira. _ 

OBS.:  Os  estudantes  de  /ora  do  flio  de  Janeiro  poderdo  alojar-se  no  Centro  de  Educagao  Fisica  Almirante  AdaJberto  Nunes  (CEFAN). 
O  tronsporte  entre  o  CEFAN  e  o  local  do  Congresso  sera  fornecido  pela  Coordenagao  do  Congresso. 

PALESTRAS  —  Riocentro 


Hordrio 

Local 

Segunda  (18) 

Terga  (19) 

Quarta  (20) 

Quinta  (21) 

Sexta  (22) 

10:30-11:30 

Auditdrio  F-3 

Definigao  de  um 
perfil  para  o  pro¬ 
fissional  de  PD- 
PRODESP. 

0  Brasil  e  a  in- 
dustria  mundial 
de  informatica. 

Planejamento, 
projeto  e  geren- 
cia  do  novo  am- 
biente  da  Tele¬ 
matica  na  em¬ 
presa. 

Planejamento  de 
Informatica  na 
empresa:  um  mo- 
delo  orientado  a 
executives  e  ge- 
rentes. 

POP  automati- 
zado  no  CPD 
SEPRO/ 
DIGIPROC 

11:30-12:30 

Auditdrio  H-3 

ATLAS  —  Siste- 
ma  para  Gera- 
gao  de  progra- 
mas  de  critica, 
imputagao  e  ta- 
bulagao 
CELADE-IBGE 

Criterios  para 
avaliagao  de  dis¬ 
cos  magneticos 
nos  minicompu- 
tadores  nacio- 
nais 

COBRA 

Implementagao 
de  um  Sistema 
distribuido  de 
chaveamento 

FDTE  -  USP 

Documentagao 
de  PLS/PSA  do 
problema  exem- 
plo  do  SOP 

ICMSC  -  USP 

Modelos  de 
programas 

BANRISUL 

14:30-15:30 

Auditdrio  F-1 

Centro  de  PD:  co- 
mo  conviver  com 
a  microinforma- 
tica  —  Empre- 
sas  texteis,San- 
tista. 

Pesquisa  foneti- 
ca  ou  0  nome  da 
chave  de  acesso 
arquivos  -  IPPUC 

Painel  sobre  a 
administragao 
de  dados. 

Metodologia  pa¬ 
ra  informatiza- 
gao  de  empresas 
de  distribuigao. 

Geoprocessa- 
mento,  um  ho- 
rizonte  que  se 
aproxima  - 
TELEPAR 

16:30-17:30 

Auditdrio  H-1 

Marketing  de 
servigos:  uma 
analise  do  setor 
de  informatica  - 
CELEPAR 

Automagao  de 
escritdrios:  o  co- 
mo  e  o  porque 
nas  organiza- 
goes  brasileira  - 
IBM  do  Brasil. 

SGAD  —  Siste¬ 
ma  de  gerencia 
de  arquivos  dis- 
tribuidos. 

0  sistema 
DATATEX  — 
EMBRATEL 

Central  Rex- 
pac:  integra- 
gao  hardware/ 
software 
Telebras 

ELETRONIX  COML  ELETRONICA  LTDA. 

Rua  Luis  G6es,  1.020  - 1.®  -  V.  Mariana 
Fones:  677-2201  e  577-0120 
04043  Sao  Paulo.  SP 


VENDAS  POR  REEMBOLSO 
POSTAL  EVARIG  CONSULTE  NOS 
ATENDIMENTOS  IMEDIATOS 

Pedido  mrnimo  (2.000,00) 


OFERTAS 


COMPONENTES  ELETRONICOS  EM  OFERTAS 


OFERTAS 


BD135 . 
BD136  . 
BD137  . 
BD138  . 
BD139  . 
BD140  . 
BD329  . 
BD330  . 
BD433  . 
BD434  . 
BD435  . 
BD436  . 
BF437  . 
BD438  . 
BD439  . 
BD440  . 
BF198  . 
BF199  . 


160,00 

160,00 

160,00 

160,00 

160,00 

160,00 

250,00 

250,00 

450,00 

450,00 

450,00 

450,00 

480,00 

480,00 

300,00 

300,00 

150,00 

150,00 


BF200 

BF254 

BF255 

BF324 

BF450 

BF451 

BF422 

BF494 

8F495 

8F496 

BF458 

8F459 

BC237 

BC238 

BC327 

8C328 

BC337 

BC338 


180,0d 

100,00 

100,00 

160fi0 

180/)0 

180,00 

180,00 

100,00 

100,00 

200,00 

250,00 

250,00 

45,00 

45,00 

50,00 

50,00 

50JOO 

50,00 


AMPLIFICADOR  PARA  CARROS 


MOD.  S2  -  8.200,00 
MOD.  S1  -6.600,00 


BC547  . 
BC548  . 
BC549  . 
BC557  . 
BC558  . 
BC559  . 
BC560  . 
BC637  . 
BC639  . 
BC640  . 
BC107  . 
BC108  . 
BC109  . 
BC140  . 
BC141  . 
BC160  . 
BC161  . 
BC177  . 
BC178  . 
BC179  . 
AD149  . 
AD161  . 
AD162  . 
AC127 . 
AC1 28  . 
BCY71  . 
OC47  . 
BD262  . 
BD263  . 
AC187  . 
AC188  . 
BD115  . 
SE9300 
BU105  . 


45,00 
45,00 
45,00 
45,00 
45,00 
45,00 
45,00 
150,00 
150,00 
150,00 
100,00 
100,00 
100,00 
160,00 
160,00 
160,00 
160/)0 
140,00 
140,00 
140,00 
880,00 
280,00 
280,00 
150,00 
150,00 
600 X)0 
300,00 
300,00 
300,00 
180P0 
180,00 
290,00 
450,00 
880.00 


BU205 .... 
BU208 .... 
BU500  .  .  1 

MJE340  .  .  . 
PE108  .... 
2SD350  .  .  1 
BUY71  .  .  1 
2SC1172  .  1 
2N3055  .  .  . 
2N1711  .  .  . 
2N2222  .  .  . 
2N2646  .  .  . 
2N423 .... 
2N3440  .  .  . 
TIP31  .... 
TIP31C  .  .  . 
TIP32  .... 
TIP32C  .  .  . 
TIP41  . . . : 
TIP41C  .  .  . 
TIP42  .... 
TIP42C  .  .  . 
TIP34C  .  .  . 
TIP36C  .  .  . 
2SC372  .  .  . 
F  LAY-BACK 
TVC92  .  .  2 
Motor.2004.  6 


880,00 

900,00 

.500,00 

260,00 

40,00 

.9P0,00 

.500,00 

.000,00 

250,00 

200,00 

100,00 

220,00 

900,00 

390,00 

180,00 

220,00 

180,00 

220,00 

240,00 

300,00 

240,00 

300,00 

500,00 

800,00 

70,00 

.000,00 

.000,00 


tweeter 
80W  .  .  .  . 
L.D.R.  .  .  . 
MCT8  .  .  . 
TBA120  .  . 
TBA520  .  . 
TBA560  .  . 
TBA800  .  . 
TBA810  .  . 
TBA820  .  . 
TBA900  .  . 
TBA920  .  . 
TBA540  .  . 
TBA570  .  . 
TBA950  .  . 
LM324  .  .  . 
LM555  .  .  . 
LM741P  .  . 
LM741HC  . 
CD4001  .  . 
CD4011  .  . 
CD4013  .  . 
CD4017  .  . 
CD4051  .  . 
CD4069  .  . 
LM1458P  . 
LM1458HC 
LM3900  .  . 


1 .500,00 
.  800,00 
1 .000,00 
.  400,00 
.  420,00 
.  440,00 
.  700,00 
.  490,00 
.  380,00 
.  700,00 
.  700,00 
.  560,00 
.  560,00 
.  900,00 
.  300,00 
.  180,00 
.  180,00 
.  300,00 
.  220,00 
.  220,00 
.  280,00 
.  390,00 
.  330,00 
.  200^0 
.  280,00 
.  400,00 
.  360,00 


TDA2002  .  . 
TDA2003  .  . 
X0048  ...  1 
ICL7106  .  .  6 
LEDS  verm.  . 
LEDSverde  . 
LEDSamar.  . 
LEDS  metdii. 
LEDS  bicolor 


450,00 

400,00 

.400,00 

.000,00 

30,00 

40,00 

45,00 

400,00 

500,00 


NOVIDADES 

AMPLIF. 

STEREO 

C/2CI 

TBA8IO 

1  *2.400,00  1 

TV13  .  . 

.  .  350,00 

TV18  .  . 

.*.  450 /)0 

IN4001  . 

.  .  25,00 

IN4002  . 

.  .  25,00 

IN4004  . 

.  .  30,00 

IN4007  . 

.  .  30,00 

BY127  .  . 

.  .  100,00 

IN4151  . 

.  .  35,00 

REGULADORES  I 

7805  .  .  . 

.  .  400,00 

7808  .  .  . 

.  .  400,00 

7812  .  .  . 

.  .  400,00 

7905  .  .  . 

.  .  450,00 

Temos  iinha  completa  de:  SCR,  TRIAC,  DIAC,  Displays,  Reg.  de 
Tensao,  C.MOS,  TTL,  Memdrias,  CEK,  JOTO,  SHRACK,  Tflntalo, 
Eletrolftico,  Poli6ster,  Resistores,  Whinner,  Texas,  Switchcraft,  Semi- 
kron.  Linha,  2N,  TIP,  TIC,  2SC,  BC,  BD,  IN,  PA,  PB,  PC,  PD,  PE,  BY, 
BAW,  BF,  BA  (completas).  ^ 


n _ nn_j'inrLj~L_ri__  O  Cotnputsdof  f^EsaivE 

Numeros  primos 


Alvaro  A.  L.  Domingues 

Todos  nos  conhecemos,  desde  o  curso  primdrio,  os  numeros  primos,  sua 
utilizagdo  e  importancia  no  estudo  da  aritmetica  dos  numeros  inteiros.  Entretanto,  programar 
urn  computador  para  gerar  estes  numeros  e  utilizd-los  na  resolugao  de  problemas  e  outra 
coisa.  Este  artigo  pretende  dar-lhe  algumas  diretrizes  para  resoNer  estes  problemas, 

com  auxQio  da  linguagem  BASIC. 


Apresenta^ao 

Este  artigo  pretende  ser  o  primeiro  de  uma  serie,  quando  a 
revista  se  tornar  mensal,  conforme  nossas  intengCes.  O  seu  obje- 
tivo  e  apresentar,  da  forma  mais  didatica  possivel,  alguns  proble¬ 
mas  aritmeticos  resolvidos  com  auxilio  de  um  computador. 

Inicialmente,  a  linguagem  que  utilizaremos  sera  o  BASIC  e 
os  conceitos  aqui  apresentados  serSo  acessiveis  a  quern  possua 
um  minimo  conhecimento  desta  linguagem. 

Utilizaremos  para  a  apresenta^o  dos  artigos  uma  hipotetica 
sala  de  aula  de  um  curso  de  ciencias  exatas,  onde,  como  disciplina 
b^ica,  existe  uma  disciplina  de  Calculo  Numerico  de  dois  semes- 
tres.  A  aula  sera  dividida  em  duas  partes:  a  primeira  numa  sala  de 
aula  normal,  onde  serSo  dados  alguns  fundamentos  tedricos;  ou¬ 
tra,  com  computador. 

A  segao  estara  aberta  a  criticas,  duvidas  referentes  ao  assun- 
to  relacionado  nos  artigos  e  sugestdes. 

Numeros  Primos 

A  professora.  Dona  Luiza,  entrou  na  classe  e  escreveu  na 
lousa: 

“Numeros  Primos“ 

Alguns  alunos  ficaram  espantados,  tentando  imaginar  o  que 
seria  visto  naquela  aula.  A  espectativa  n3o  durou  muito,  pois  lo¬ 
go  ela  comegou  a  falar: 

—  O  que  veremos  hoje  e  um  capitulo  bastante*  interessante 
da  aritmetica  dos  numeros  inteiros:  os  numeros  primos.  Nos  os 
conhecemos  de  longa  data,  mais  precisamente,  desde  nosso  curso 
primario.  Estes  numeros  sSo  usados  em  muitas  aplica^des  na  ma- 
tematica  e,  portanto,  e  justificavel  gastarmos  um  pouco  do  nosso 
tempo  com  eles. 

“O  primeiro  passo  sera  fazermos  um  programa  para  verifi- 
carmos  se  um  niimero  e  ou  nSo  primo  e  eu  gostaria  que  voces  ten- 
tassem,  com  os  conhecimentos  de  BASIC  que  voces  jd  tern”. 

Depois  de  algum  tempo  um  dos  alunos  apresentou  a  seguin- 
te  solu^Ho: 


5  PRINT  “VERIFICACAO  DE  NUMER 
OS  PRIMOS” 

10  INPUT  QUAL  O  NUMERO  ?";  N 
20  LETJ-1 
30  LETJ*J+1 
40  LETX-0 

50  LETX-N-(INT(N/J))*J 
60  IFXO0THEN  30 
70  IFJ- N  THEN  PRINT  "PRIMO”  ELSE  P 
RINTNAO  PRIMO” 


^  80  INPUT'MAIS  UM  NUMERO  ?(S/N)” 

AS 

•  90  IF  AS  -  ”S”  THEN  GOTO  10 

100  STOP 


Testando  a  divisibilidade 

“  Para  entendermos  este  programa,  basta  lembrarmos  da 
definigSo  de  numeros  primos:  numero  primo  e  um  numero  intei- 
ro  que  e  divisivel  apenas  por  si  mesmo  e  pela  unidade.  No  primi- 


rio,  aprendemos  a  testar  de  um  numero  e  primo,  dividindo  este 
numero  por  todos  os  primos  anterios  ate  que  o  resto  fosse  zero, 
ou  o  quociente  fosse  menor  que  o  divisor.  Este  programa,  entre¬ 
tanto,  testa  todos  os  possiveis  divisores,  quer  sejam  primos  ou 
n^o,  e  s6  para  quando  o  divisor  for  o  prdprio  numero,  indicando 
que  o  numero  e  primo. 

—  Como  s3o  gerados  os  divisores  e  como  e  testada  a  divisi¬ 
bilidade?  —  perguntou  um  dos  alunos. 

—  Responderei  primeiro  a  sua  pergunta  relacionada  com  a 
divisibilidade.  Ou  melhor,  voce  vai  me  responder:  como,  normal- 
mente  verificamos,  em  uma  divis5o,  que  os  numeros  que  acaba- 
mos  de  dividir  sSo  divisiveis  um  pelo  outro? 

—  Verificando  o  resto:  se  for  zero,  eles  sao  divisiveis  —  res- 
pondeu  ele. 

—  Em  que  linha  voce  acha  que  este  programa  faz  isso? 

—  So  pode  ser  na  linha  50,  e,  em  seguida,  na  linha  60. 

— -  Muito  bem!  Observem  bem  a  linha  50.  Nela  dividimos  o 
numero  desejado,  N,  por  um  fator,  J.  Como  nosso  colega  disse, 
e  necessario  verificar  o  resto.  Para  isso,  usamos  a  instru^So  INT, 
que  fornece  a  parte  inteira  de  um  numero.  Por  exemplo:  INT 
(2,345)  =  2.  Dividindo  N  por  J,  considerando  apenas  a  parte  in¬ 
teira,  multiplicando  o  resultado  novamente  por  J  e  subtraindo  o 
resultado  de  N,  obtemos  o  resto.  Na  linha  60  comparamos  o  re¬ 
sultado  com  zero  para  tomarmos  uma  decis^io  do  tipo:  e  ou  n^o  6 
divisivel?  Ou,  em  outras  palavras;  o  resto  e  ou  n5o  e  zero?  Se  nSo 
for,  devera  ocorrer  o  calculo  de  mais  um  fator.  Caso  contr^io, 
deveremos  verificar  se  este  fator  e  ou  nSo  e  igual  a  N.  Se  for,  en- 
tSo  o  numero  sera  primo  se  nao,  o  numero  nSo  e  primo.  Enten- 
deram? 

Fatora^ao 

A  proxima  coisa  que  deveremos  ver  e  a  decomposi?5o  de  um 
numero  qualquer  em  fatores  primos.  Devemos  apenas  incremen- 
tar  um  pouco  nosso  algoritmo.  Que  tal  tentarem? 

Houve  um  rumor  na  classe,  uma  movimenta^ao  geral,  indi¬ 
cando  que  alguns  alunos  estavam  preocupados  com  a  resolu^ao, 
que  foi  apresentada  pouco  tempo  depois: 


— 9 

PRINT  “FATORACAO” 

20 

INPUT  "QUAL  O  NUMERO  ?  ”;  N 

• 

F-1 

• 

40 

F*F  +  1 

50 

IFF>3  THEN  F-F+1 

• 

IF  N/F<>INT(N/F)  THEN  40 

• 

70 

PRINT  F; 

80 

N-N/F 

• 

IF  N  - 1  THEN  STOP 

• 

100 

PRINT  “X”: 

110 

GO  TO  30 

_ • 

—  Apiesar  de  interessante,  este  programa  tern  um  pequeno 
problema:  seu  tempo  de  execugSo.  ^  voces  prestarem  aten^o, 
sSo  testados  vdrios  fatores  desnecessarios.  Uma  propriedade  dos 
numeros  inteiros  pode  nos  auxiliar  para  evitarmos  este  tipo  de 
problema:  se  um  numero  n^o  for  primo,  ele  pode  ser  decomposto 
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em  um  produto  de  dois  numeros  inteiros,  onde  pelo  menos  um 
deles  precisa  ser  menor  ou  igual  a  raiz  quadrada  deste  numero.  Is- 
to  e  bastante  simples  de  ser  demonstrado:  se  ambos  os  numeros 
forem  maiores  que  a  raiz  quadrada  do  numero  em  questao,  o  seu 
produto  certamente  sera  maior  do  que  ele. 

—  Resta  saber  como  poderemos  incluir  isto  no  nosso  pro- 
grama.  —  disse  ela,  apontando  o  ponteiro  para  a  lousa.  Alguma 
sugestSo? 

Alguns,  mais  acostumados  com  a  materia  ou  mais  atirados, 
deram  uma  serie  de  palpites,  alguns  bastante  absurdos.  Mas  um 
dos  alunos  deu  uma  sugestao  valiosa: 

—  Deveremos  testar  o  fator  verificando  se  o  seu  quadrado  e 
ou  nao  maior  do  que  o  numero  que  esta  sendo  decomposto  e  pa- 
rar  nossa  procura  de  fatores,  assim  que  um  deles  for  maior  ou 
igual  a  raiz  do  numero  dado.  Portanto,  este  teste  devera  ser  feito 
ap6s  a  linha  50.  Poderemos,  entSo  acrescentar  a  seguinte  linha: 


•  55  IF  F*>N  THEN  F  -  NiGOTO  90 


—  Muito  boa  solugao!  —  exclamou  a  professora  —  Real- 
mente,  esta  modificagao  melhora  muito  nosso  programa. 

“Bern,  com  isso  podemos  encerrar  a  primeira  parte  da  aula  e 
nos  dirigirmos  a  sala  do  computador  onde  veremos  o  crivo  de 
Eratdstenes. 

O  crivo  de  Erat6stenes 

—  O  que  eu  pretendo  nSo  e  ensinar-lhes  a  fazer  o  crivo  de 
Eratdstenes,  mas  mostrar-lhes  como,  partindo  de  um  algor itmo, 
poderemos  melhora-lo  consideravelmente,  apenas  levando  em 
conta  algumas  propriedades  e  o  bom  senso. 

“Primeiro,  e  necessario  relembrarmos  o  crivo  de  Eratoste- 
nes.  Este  algoritmo  e  bastante  simples:  devemos,  comegando  pelo 


numero  2,  eliminar  os  multiplos  dos  numeros  que  estivercm  na 
tabela.  Quando  todos  os  multiplos  deste  numero  forem  elimina- 
dos,  deveremos  circular  este  numero  e  repetir  os  numeros  tiverem 
sido  testados,  os  numeros  que  estiverem  contidos  em  um  circulo 
serao  primos.  Mostraremos  um  exemplo  para  deixar'mais  claro: 

1  2  3  4  5  6  7 

8  9  10  11  12  13  14 

15  16  17  18  19  20 

No  primeiro  passo  do  processo,  eliminaremos  os  multimplos 
de  2,  que  consideraremos  primo,  de  acordo  com  a  definigao: 


1 

(2) 

3 

5 

6 

1 

i 

9 

/0 

11 

n 

13 

15 

ti 

17 

a 

19 

i0 

A  seguir,  eliminaremos  os  multiplos  primeiro  numero  sem 
circulo,  3,  que  sera  outro  numero  primo. 

1  o  O  4  5  6  7 

6  i  .  H  11  n  13 

ti  t6  17  a  19 

“Quando  formos  verificar  se  existem  multiplos  dos  outros 
numeros,  veremos  que  nSo  existe  mais  nenhum,  indicando  que  os 
numeros  restantes  s^o  primos. 

“O  primeiro  programa  que  faremos  faz  exatamente  isso:  ini- 
cialmente  prencheremos  uma  matriz  com  numeros  inteiros  de  2 
ate  o  limite  superior,  indicado  por  N,  que  sera  o  primeiro  valor  a 
ser  pedido  pelo  computador. 

Deveremos,  a  seguir,  eliminar  os  multiplos,  seguindo  o  algo¬ 
ritmo  de  Eratostenes. 


Instrugoes  usadas  neste  artigo' 

Neste  quadro  mostraremos  as  instrugoes  mais  importantes  usadas  no  artigo,  para  permitir  a  voce  que  entenda 
nossas  explicagoes. 

Instni^ao  LET: 

Atribui  um  valor  a  uma  varidvel.  Por  exemplo: 

tipo  de  instrugdo,  a  palavra  chave  GOTO  que  apareceria 
apds  THEN  ou  ELSE  pode  ser  omitida.  Por  exemplo: 

•  10  LETX-1  • 

•  30  IPX  =  23  THEN  150  ELSE  PRINT  X  # 

O  computador  reserva  uma  posigdo  na  memoria,  se  esta 
for  a  primeira  vez  que  foi  usado  este  nome  para  uma  varidvel 
neste  programa,  e  faz  com  que  esta  posigdo  con  ten  ha  o  valor 
que  aparece  apds  o  sinal  de  igual,  o  caso  I.  Toda  vez  que  usa¬ 
do  o  nome  X  no  programa,  a  partir  desta  instrugdo,  ele  terd  o 
valor  atribuldo  pelo  LET  e  s6  poderd  ser  modificado  por  ou- 
tra  instrugdo  LET.  Em  alguns  computadores,  o  uso  da  pala- 
vra  chave  LET pode  ser  dispensado,  ficando  a  instrugdo  com 
a  forma: 

Se  a  condigdo  X=23  for  satisfeita,  o  computador  ird 
para  a  linha  150,  caso  contrdrio,  deverd  imprimir  X. 

Par  de  instrugoes  FOR/NEXT: 

Este  par  de  instrugoes  realiza  um  loop  automaticamente.  A 
instrugdo  FOR  inicializa  a  varidvel  contadora,  fixa  seu  limite 
e  o  passo  de  contagem,  com  auxUio  das  palavras  chave  TO  e 
STEP,  respectivamente.  A  instrugdo  NEXT  atualiza  a  varid¬ 
vel  contadora.  Por  exemplo: 

•  10  X-1  • 

Instni^ao  GOTO: 

Esta  instrugdo  faz  com  que  o  computador  desvie  para  a  linha 
indicada  apds  a  palavra  chave  GOTO.  Por  exemplo,  GOTO 
100,  significa  que  o  computador  deverd  ir  para  a  linha  100. 

Instru^ao  IF...THEN...ELSE: 

Esta  instrugdo  executard  o  que  estiver  indicado  apds  a  con- 
jungdo  THEN  caso  a  condigdo  que  aparece  apds  o  IF for  sa- 
tisfeita,  sendo,  executard  o' que  estiver  apds  ELSE,  ou,  caso 
esta  palavra  chave  ndo  aparega,  para  a  linha  seguinte.  Neste 

•  50  FOR  1  =  2  TO  100  STEP  2  • 

60  LETS-S  +  I 

^  70  NEXTI  ^ 

A  partir  do  valor  2  (indicado  na  instrugdo  FOR),  ate  o 
valor  100  (indicado  apds  a  palavra  chave  TO)  seguindo  um 
passo  2,  ou  seja,  a  varidvel  I  serd  sempre  incrementada  de  2 
em  2  (indicado  pela  palavra  chave  STEP),  a  varidvel  S  serd 
acrescida  de  I. 

Quando  o  passo  for  1,  a  palavra  STEP  e  o  numero  1  po- 
dem  ser  eliminados. 
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'‘E,  por  ultimo,  deveremos  fazer  a  impressao.  Eis  o  pro- 
grama: 


c  —  Eliminar  as  linhas  de  190  a  220 
d  —  Modificar  as  linhas  110  e  120  para: 


10  PRINTCRIVO  DE  ERATOSTENES 
20  REM  PREENCHIMENTO  DA  MATRIZ 
30  INPUT**  QUANTOS  NUMEROS  ?**:iN 
40  DIM  X(N) 

50  FOR  I  =  1  TO  N 
60  X(l)  =  l 
70  NEXT  I 

80  REM  INICIALIZACAO  DE  P 
90  P=2 

100  REM  ALGORITMO  DE  ERATOSTEN 
ES 

110  IF  2*P>N  THEN  160 
120  FOR  I  =  2  ♦  P  TO  N  STEP  P 
130  X(l)  =  0 
140  NEXT  I 

150  REM  OBTENCAO  DO  PROXIMO  PRIM  O 
160  FORJ  =  P  +  lTON 
170  IF  X(J)>0  THEN  P  =  J:  GOTO  100 
180  NEXTJ 

190  REM  IMPRESSAO  DA  TABELA 
200  FOR  I  =  1  TO  N 
210  PRINT  Xd). 

220  NEXT  I 
230  STOP  " 


—  Este  programa  repete,  passo  a  passo,  o  algoriimo  de  Era- 
lostenes.  Poderemos,  contudo,  melhora-lo,  se  levarmos  em  conta 
algumas  coisas: 

1  —  Nao  ha  necessidade  de  se  imprimir  uma  tabela  com  to- 
das  as  variaveis  X(l);  poderemos  imprimir  apenas  os  primos.  Pa¬ 
ra  isso  poderemos  fazer  as  seguintes  mudangas: 

a  —  eliminar  o  trecho  de  programa  referente  a  impressao  da 
tabela. 

b  —  acrescentar  a  linha: 

95  PRINT  P, 

c  —  mudar  o  desvio  que  aparece  na  linha  170  para  GO¬ 
TO  95. 

2  —  Notem  que,  no  algoritmo  de  Euclides,  uma  vez  que  o 
numero  foi  circulado,  seus  multiplos  sao  eliminados  e  nao  mais 
testados.  Entretanto,  isto  nao  ocorre  no  nosso  programa.  Repa- 
rem  tambem  que  o  primeiro  miiltiplo  de  a  ser  teslado  e  o  seu  qua- 
drado,  ou  P  vezes  P.  Verifiquem,  experimentando  num  crivo  de 
uns  trinta  numeros. 

3  —  Os  numeros  pares  nao  precisam  ser  testados,  uma  vez 
que  0  unico  numero  par  primo  e  o  2.  Poderemos  eliminar  os  pa¬ 
res  no  processo  de  inicializagao. 

4  —  Uma  vez  que  os  pares  foram  eliminados  e  o  passo  ini- 
cial  e  P*P,  o  passo  P  tambem  conduz  a  uma  verifica^ao  redun- 
dante.  Isto  porque  os  passos  impares  (o  primeiro,  o  terceiro,  o 
quinto,  etc.)  geram  numeros  pares.  Por  exemplo,  no  primeiro 
passo  temos: 

P*P  +  P  =  P*(P+1) 

o  que  significa  que,  sendo  P  impar,  P  +  1  sera  par  e  vice-versa.  O 
produto  de  um  numero  qualquer  por  um  numero  par  sera  sempre 
par,  o  que  nos  conduz  a  uma  redundancia  no  nosso  programa. 
Para  evitar  isso,  devemos  testar  apenas  os  passos  de  ordem  par 
(segundo,  quarto,  etc.),  que  conseguimos  usando  como  passo 
2*P. 

“Para  implementarmos  estas  ideias,  devemos  fazer  as  se¬ 
guintes  modifica(;6es: 

a  —  Modificar  a  inicializa(;ao  (linha  40)  para: 


• 

40  FOR  1  =  1  TO  N  STEP  2 

• 

b  —  Acrescentar  a  linha: 

• 

95  PRINT  P. 

• 

110  IF  P*P>N  THEN  GOTO  160 
120  FOR  l  =  P*PTO  N  STEP  2*P 


“  Vamos  rodar  o  programa,  primeiro  em  sua  versao  original  e 
cronometrarmos  o  tempo  que  ele  leva  para  darmos  a  resposta. 
Depois  editaremos  o  programa,  introduzindo  as  modificagoes  su- 
geridas”. 

Foi  o  que  fizemos.  O  primeiro  programa  levou  cerca  de  um 
minuto  para  nos  fornecer  a  saida  na  tela  do  compulador.  O  pro¬ 
grama  modificado  levou  cerca  de  vinte  segundos. 

Existem  ainda  outras  maneiras  de  gerarmos  numeros  pri¬ 
mos.  A  que  mostramos  a  seguir  e  ainda  mais  rapida  que  o  nosso 
programa  anterior.  Prestem  atenc^ao,  pois  este  programa  possui 
muitos  “macetes”. 


•  10  PRINT**CRIVO  DE  ERATOSTENES 

-MUITO  RAPIDO  * 

20  DIM  X%  (1000) 

•  30  PRINT  2: 

40  FOR  P  =  3  TO  31  STEP  2 
50  IF  X%(P)  THEN  NEXT 

•  60  PRINT  P; 

70  FOR  J  =  P*PTO  997  STEP  P+P 
80  X%(J)  =  1 

•  90  NEXT 
100  NEXT 

110  FOR  P=  33  TO  997  STEP  2 

•  120  IF  X%(P)  THEN  NEXT 
130  PRINT  P: 

^  140  NEXT 

•  150  STOP 


—  Observem  que  definimos  a  matriz  como  inteira,  porque 
sabemos  que  o  computador  trabalha  mais  rapido  com  numeros 
inteiros.  Outro  “macete”  e  o  que  introduzimos  na  linha  70:  subs- 
tituir  2*P  por  P  +  P,  isto  porque  o  computador  realiza  uma  soma 
mais  rapido  do  que  um  produto. 

“Ja  que  o  unico  par  primo  e  o  dois,  mandamos  o  computa¬ 
dor  imprimi-lo  diretamente,  sem  nenhum  teste,  e  trabalhamos  di- 
retamente  com  os  impares. 

“Outro  fator  que  aumenta  a  velocidade  de  processamento  e 
eliminar  as  variaveis  contadoras  das  instrugoes  NEXT.  Entretan¬ 
to,  em  alguns  computadores  isto  nao  e  possivel.  Para  rodarmos 
este  programa  deveremos  incluir  cada  uma  das  variaveis  em  sua 
respectiva  instru^ao  NEXT:  P  nas  linhas  50,  100,  120e  140e  J  na 
linha  90. 

“Outro  fato  interessante  e  o  uso  da  instrugao  IF  X<yo(P) 
THEN...  ao  inves  de  IF  X%(P)=  1  THEN... 

“Isto  e  possivel  porque  a  operagao  de  comparat^ao  e  enten- 
dida  pelo  computador  como  uma  opera(;ao  logica.  Verificar  uma 
condigao  significa  para  ele  que,  quando  esta  condigao  nao  ocor¬ 
re,  o  valor  de  verdade  e  zero.  Quando  omitimos  a  condigao,  o 
computador  verificara  diretamente  o  conteudo  da  memoria;  se 
ele  for  zero,  a  condigao  e  entendida  como  falsa.  Se  for  diferente 
de  zero,  qualquer  valor,  a  condigao  e  entendida  como  verdadeira. 

“Poderemos  ainda  aumentar  a  velocidade  do  programa  eli- 
minando  comentarios  e  instrugoes  de  impressOes  desnecessarias, 
bem  como  espagos  em  branco. 

O  programa  foi  rodado  e  verificou-se  o  tempo  de  execugao: 
6  segundos,  sendo  mais  rapido  do  que  qualquer  dos  anteriores. 

“Todos  os  programas  que  apresentamos,  tanto  na  aula  teo- 
rica,  como  na  aula  pratica,  podem  ser  melhorados  em  muitos  as- 
pectos.  Su^iro  que  voces  tentem  modificar  estes  programas,  ou 
ainda,  experimentem  outras  solugoes.  E,  por  hoje  e  So.” 
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Como  fazer  seu  NE-Z8000 
trabalhar  com  as  instnigoes 


REBO 

□BTfl 

RESTORE 


Alvaro  A.L.  Domingues 

Durante  o  nosso  curso  de  BASIC  e  tambem  no  Clube  de  Computagdo, 
muitos  leitores  perguntarani  sobre  a  possibilidade  de  se  usar  as  instrugoes  READ,  DATA 
e  RESTORE  no  NE-ZSOOO.  Pois  bem,  isto  e  possivel  e  neste  artigo  mostraremos  como. 


READ,  DATA  e  RESTORE 

Se  relembrarmos  o  curso  de  BASIC  publicado  na  NE,  as 
instru?6es  READ/DATA  perpiitem  que  uma  serie  de  dados  se- 
jam  armazenados  em  uma  instru^Ho  chamada  DATA  e  lidos,  um 
por  um,  quando  no  programa  aparece  uma  instruQSo  READ. 

A  instruQSo  RESTORE  permite  que  voce  use  mais  de  uma 
vez  o  mesmo  con  junto  de  dados,  com  outra  instru^So  READ. 

Para  deixarmos  mais  claro,  mostramos  um  exemplo: 


10  DATA  2,5,10,6 
20  FOR  I  - 1  TO  4 

•  30  READ  A 
40  PRINT  A 
50  NEXT  I 

•  60  RESTORE 
70  FOR  I  - 1  TO  4 

^  80  READ  A 

•  90  LETS-S  +  A 
100  NEXT  I 

110  PRINTS 


No  primeiro  loop,  os  dados  contidos  na  instru?So  DATA 
sao  lidos  e  impressos.  A  instrugllo  RESTORE  permite  que  estes 
mesmos  dados  sejam  usados  no  segundo  loop. 


As  rotinas 


Infelizmente,  estas  instru?6es  nSo  estSo  disponiveis  no  NE- 
ZSOOO.  Mas,  por  outro  lado,  poderemos  simula-las  mediante  um 
pequeno  artificio:  o  uso  da  instrugSo  REM  como  uma  instrupSo 
DATA  e  duas  pequenas  sub-rotinas  para  as  outras  duas,  que 
mostramos  a  seguir: 

Para  colocarmos  os  valores  na  instru^So  REM  devemos, 
primeiramente,  digitar  o  numero  da  linha,  a  instrugSo  REM  se- 
guida  por  virgula  e  os  valores  separados  entre  si  por  virgulas. 


•  8000  REM  SUB-ROTINA  RESTORE 
8010  LET  PC -16513 
^  8020  RETURN 


9000  SUB-ROTINA  READ 
9010  LETW-0 

•  9020  IF  PEEK  PC  -  26  THEN  GO  TO  9080 
9030  IF  PEEK  PC -234  AND  PEEK  (PC  +  D- 

26  THEN  GO  TO  9060 

•  9040  LETPC-PC  +  1 
9050  GO  TO  9030 
9060  LETPC-PC+2 

•  9070  LET  A- A-^  PEEK  PC- 28 
9080  LETPC-PC  +  1 

^  9090  IF  PEEK  PC  - 118  OR  PEEK  PC  -  26  THE 

•  N  RETURN 

9100  LETA-A* *10 
^  9110  GOTO  9070 


A  sub-rotina  RESTORE  serve  para  inicializar  o  valor  da 
variavel  PC,  e,  por  isso,  deve  ser  chamada  tambem  antes  da  pri- 
meira  instru^So  READ. 

Para  tomar  o  seu  programa  mais  parecido  com  os  progra- 
mas  que  trabalham  com  linguagens  que  jd  incorporam  as  instru- 
96es  READ,  DATA  e  RESTORE,  voce  podera  come^ar  seu  pro¬ 
grama  por: 


10  LET  READ -9000 
20  LET  RESTORE -8000 


e  chamar  estas  sub-rotinas  com 
GOSUB  RESTORE  e  GOSUB  READ 


Importante:  ndo  ponha  espa^os  ap6s  o  REM,  ap6s  cada  valor  Os  valores  lidos  serdo  colocados  numa  varidvel  auxiliar  que 

ou  ap6s  as  virgulas.  chamaremos  de  W  e  sera  inicializada  com  o  valor  zero,  cada  vez 
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que  for  chamada  uma  sub-rotina  READ.  Caso  voce  deseje  pre- 
servar  os  valores  lidos,  e  conveniente  usar  uma  instru(?ao  LET 
para  armazena-la  em  outras  posi(;6es  de  memoria. 

Limitagoes 

Apesar  deste  conjunto  de  artimanhas  substituir  satisfato- 
riamente  as  instru(;6es  a  que  nos  referimos,  temos  algumas  limi- 
ta^des  que  precisam  ser  esclarecidas. 

A  primeira  delas  e  que  nao  podemos  ter  mais  de  uma  varia- 
vel  numa  instru(;3o  READ,  como  ocorre  nos  computadores  que 
dispoem  desta  instrugSo. 

Outra  e  que,  por  serem  usadas  em  sub-rotinas,  as  variaveis 
W  e  PC  nao  poderao  ser  usadas  no  programa  principal.  Para 
evitar  enganos  sugerimos  usar,  para  estas  variaveis,  letras  que 
dificilmente  sejam  usadas  em  um  programa,  como  a  letra  W. 

Convem  chamar  a  sua  atengao,  mais  uma  vez,  que  nao  de- 
vemos  incluir  espa(;os  em  branco  na  instrugao  REM. 

Um  exemplo 

Como  exemplo,  mostraremos  as  alterapoes  que  voce  deve 
fazer  no  programa  que  mostramos  no  inicio  deste  artigo  para 
poder  roda-lo  no  seu  NE-Z8000. 

Inicialmente  deveremos  incluir  as  linhas 


• 

1  LET  READ -9000 

• 

5  LET  RESTORE  -  8000 

• 

6  GOSUB  RESTORE 

• 

A  seguir  deveremos  substituir  a  linha  10  por: 

• 

10  REM,2.5.10.6 

• 

As  linhas  30  e  80  por: 


*  30  (80)GO  SUB  READ 

35  (85)LETA-W 

• 

• 

• 

A  linha  60  por: 

•  60  GO  SUB  RESTORE 

• 

A  seguir,  acrescente  a  linha: 

•  7000  STOP 

• 

E,  por  ultimo,  acrescente  as  duas  sub-rotinas  e  teste 
programa. 

seu 

Os  dados  string 

Tal  como  apresentamos,  o  programa  processa  apenas  da¬ 
dos  numericos.  Para  trabalharmos  com  dados  string  (mensa- 
gens),  deveremos  mudar  as  linhas  9010  e  9070  para: 

9010  LETWS-  "" 

^  9070  LET  WS-WS  +  CHRSPEEK  PC 

E  deveremos  tambem  eliminar  a  linha  9100. 


Caso  seja  necessario  trabtilhar  com  os  dois  tipos  de  dado, 
defina  uma  variavel  READ2  e  reescreva  a  sub-rotina  com  outros 
numeros  de  linha.  Quando  for  usar  dados  numericos,  use  um 
GOSUB  READ  e,  quando  os  dados  forem  string  GOSUB 
READ2.  i 


Telefone  ou  va 
pessoalmente  a  Priority 

L4  voce  tera  orientatpao 
adequada  na  compra 
de  transistores,  SCR, 
diodos,  memoria, 
linha  completa  de 
CI-CMOS-TTL,e 
qualquer  outro 
componente  eletronico 
de  que  voce  precise. 

Sem  perda  de  tempo. 


PRIORITY  eletrOnicacomercial 

IMPORTADORA  E  EXPORTADORA  LTDA. 

Rua  Santa  Efigenia,  497  - 1?  e  3?  and.  -  conj.  101/301/302 
SSo  Paulo  -  SP  -  CEP  01207  -  Caixa  Postal  1820 
Fones:  222-3959  -  223-7652  -  221-1984  -  220-8130 
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O  NE-ZdOOOeo^ideocassete: 
como  dar  titulos  as  suas  fitas 

Alvaro  A.  L.  Domingues 

Colocar  titulos  em  um  programa  de  videocassete 
ndo  e  tarefa  muito  dif icily  se  voce  disposer  de  um 
NE—Z8000.  Este  artigo  pretende  mostrar-lhe  como 
programar  seu  computador  para  titular  suas  gravagoes, 
especialmente  aquelas  feitas  a  partir  da  TV. 

Esta  aplicagdo  tambem  e  compativel  com  o  nosso  CP-200 


Para  escrever  palavras  com  caracteres  grandes  com  o  NE- 
ZSOOO,  voce  tern  duas  possibilidades:  tentar,  pcu*  meio  de  coman- 
dos  de  impressao,  desenhar  letra  por  letra  na  tela  do  seu  computa¬ 
dor,  o  que  pode  consumir  um  tempo  consideravel.  Outra  opgao  e 
fazer  um  programa  que  transforme  caracteres  normals  em  carac¬ 
teres  grandes,  o  que  simplifica  muito  seu  trabalho. 

Apresentaremos  quatro  programas,  todos  para  memoria  de 
IK,  cada  um  para  uma  aplicagao  diferente. 

Dois  caracteres 

Este  programa  servira  para  voce  numerar  suas  fitas  ou  dar 
qualquer  indica(;:ao  que  necessite  apenas  duas  letras  ou  numeros. 

O  programa  pede  para  voce  escolher,  inicialmente,  qual  o 
fundo  e  qual  o  caractere  que  sera  usado  para  desenhar  as  letras. 
Por  exemplo,  se  voce  desejar  escrever  letras  brancas  sobre  fundo 
preto,  quando  aparecer  impressa  na  tela  a  mensagem  “CARAC¬ 
TERE  ?“  digite  o  espago  no  modo  grafico.  Quando  aparecer  a 
mensagem  “FUNDO  ?“  digite  o  espa^o. 

Depois,  voce  deve  digitar  as  duas  letras  ou  numeros  e  aguar- 


Sugerimos  este  tamanho  de  caracteres  para  numerar  suas  fitas.  Este 
programa  permite  escolhermos  o  fundo  e  o  elemento  de  imagem 

que  compord  o  caractere. 


dar  alguns  segundos  para  ver  o  resultado.  Tente  varias  combina- 
gdes  de  simbolos  e  escolha  a  que  mais  Ihe  agradar. 

Quando  voce  tiver  uma  imagem,  grave-a  por  quantos  segun¬ 
dos  voce  desejar  mostra-la.  Em  seguida,  grave  o  show,  filme,  a 
novela  ou  o  que  voce  desejar;  inclusive  outro  titulo,  fornecido  por 
este  ou  um  dos  outros  programas  deste  artigo. 

•  10  PRINT  “CARACTERES 
20  INPUT  C$ 

^  30  PRINT  “FUNDO  ?” 

•  40  INPUT  F$ 

50  CLS 

•  60  INPUT  A$ 

70  FOR  F  =  0TO  1 

80  LET  1  =  960  -h  CODE  A$ 

•  90FORG  =  0TO7 

100  LET  X  =  PEEK  (8*I  +  G) 

A  110  FOR  N  =  0TO  1 
120  FOR  H  =  0  TO  7 
130  LET  Z  =  INT  (X/2*  ♦(7— H)/2 

•  140  LET  B$  =  C$ 

150  FOR  M  =  0TO  1 

^  160  IF  Z  =  INT  Z  THEN  LET  B$  =  F$ 

•  170  PRINT  AT  G*2  +  N,H*2  +  M  +  16*F;B$ 

180  NEXT  M 

•  190  NEXT  H 
200  NEXT  N 

•  210  NEXT  G 

•  220  LET  A$  =  A$(2  TO) 

230  IF  LEN  A$  =0  THEN  GOTO  250 

•  240  NEXT  F 

250  PAUSE  33000 


A  linha  250  foi  introduzida  para  evitar  o  aparecimento  do 
codigo  indicador  de  fim  do  programa. 

Se  desejarmos  introduzir  comentarios  em  caracteres  de  tama¬ 
nho  normal  apos  o  titulo,  poderemos  modificar  o  final  do  progra¬ 
ma  da  seguinte  maneira: 


•  250  PRINT 

• 

260  INPUT  A$ 

280  PAUSE  3300 

#290  GO  TO  260 

• 
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Deveremos  digitar  os  caracteres  correspondentes  ao  nosso 
coment^io  e,  a  seguir,  ENTER.  Se  desejarmos  mais  uma  linha, 
digitamos  qualquer  outra  tecla,  obtendo  novamente  o  cursor.  Pa¬ 
ra  pararmos  o  programa,  e  so  digitar  a  tecla  BREAK  apos  a  intro- 
duQllo  do  ultimo  caractere,  ou  dirigirmos  o  cursor  para  a  esquerda 
das  aspas,  com  auxilio  da  tecla  e  digitarmos  a  instrugSo  STOP. 


Os  titulos  de  ati  oito  letras  podem  ser  escritos  com  este  tipo  de 
letra.  Neste  programa  tambim  podemos  escoiher  o  /undo  e 

os  caracteres. 


Quatro  letras  em  duas  linhas 

Este  programa  tern  a  finalidade  de  escrever  titulos  em  duas  li¬ 
nhas  de  quatro  caracteres.  O  procedimento  e  o  mesmo  descrito 
para  o  programa  anterior,  bem  como  as  modificagOes  no  final, 
para  conseguirmos  comentarios  em  caracteres  normals. 


•  10  PR1NT“CARACTERES  ?” 

20  INPUT  C$ 

30  PRINT  “FUNDO  V' 

•  40  INPUT  F$ 

50  CLS 

0  60  INPUT  A$ 

70  FOR  E  =  0  TO  1 
80  FOR  F  =  0TO3 

•  90  LET  I  =  960  +  CODE  AS 
100  FOR  G  =  0TO  7 

^  110  LET  X  =  PEEK  (8*1  +  G) 

•  120  FOR  H  =  0TO  7 

130  LET  Z  =  INT  (X/2*  *(7— H))/2 

•  140  IF  Z  =  INT  Z  THEN  LET  B$  =  F$ 
150  PRINT  AT  G  +  8*E,  H  +  8*F;  B$ 

_  160  NEXT  F 

•  170  NEXT  G 

180  LET  AS  =  AS  (2  TO) 

•  190  IF  LEN  AS  =  0  THEN  GO  TO  250 
200  NEXT  F 

220  NEXT  E 

•  250  PAUSE  33000 


Cinco  linhas  de  oito  caracteres 


Neste  programa,  o  procedimento  e  um  pouco  diferente.  Nele 
nSo  poidemos  escoiher  o  tipo  de  caractere  que  sera  impresso,  nem 
o  fundo.  Devemos  apenas  digitar  os  caracteres  do  titulo. 

Este  programa  possibilita  a  voce  escrever  titulos  mais  longos, 
de  ate  quarenta  caracteres.  As  linhas  nao  usadas  deverSo  ser 
preenchidas  com  espagos  (8  espa^os  por  linha)  para  uma  apresen- 
ta^So  mais  estetica. 


Este  programa  pode  ser  usado  para  titulos  mais  longos,  como  o  que 
mostramos  acima.  Mas  com  ele  ndo  podemos  escoiher  o  tipo  de 
fundo  ou  de  elemento  de  imagem  para  os  caracteres.  Poderemos 
apenas,  mudando  uma  linha  do  programa,  trocar  o  fundo  com  os 

caracteres. 


•  10  INPUT  A$ 

20FORE  =  0TO4 

^  30FORF  =  0TO7 

•  40  LET  I  =  960  -h  CODE  A$ 

60  LET  X  =  PEEK(8*1  +  G) 

•  70  FOR  H  =  0  TO  7 

80  LET  Z  =  INT(X/2  ♦  ♦  (7— H)  )/2 

90  IF  Z  =  INT  Z  THEN  PLOT  H-h8*F,  42— G— 8*E 

•  100  NEXT  H 
1 10  NEXT  G 

0  120  LET  A$  =  A$(2  TO) 

130  IF  LEN  A$  =  0  THEN  GOTO  250 
140  NEXT  F 

•  150  NEXT  E 

250  PAUSE  33000 


Esta  e  uma  outra  forma  de  escrevermos  titulos  com  mais  de  oito 
letras:  trocando  os  caracteres  com  o  fundo,  fazendo  uma  pequena 

alteragdo  no  programa. 


Para  escrever  comentarios,  basta  incluir  a  mesma  modifica- 
(?ao  feita  nos  programas  anteriores. 

Poderemos  ainda  trocar  os  caracteres  com  o  fundo  mudando 
o  sinal  de  igual  da  linha  90  por  um  sinal  de  diferente  (<  >). 
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CUUBE  oe 
COMPUTflCflO 


Ao  passarmos  o  Clube  de  Computagao  da  NE  para  este  suplemento  (e,  posteriormente, 
para  a  nova  revista)  pretendiamos  que  nao  fosse  uma  simples  mudanga:  queriamos  que 
ele  desse  algo  mais  aos  nossos  leitores:  confiabilidade  e  um  grau  maior  de  informagoes. 
Alem  disso,  queriamos  que  ele  realmente  fosse  um  ponto  de  encontro  entre  os 

usudrios  de  microcomput adores. 

Para  isso  ser  posslvel,  e  necessdrio  uma  colaboragao  maior  da  parte  dos  que 
nos  enviam  programas.  Primeiro,  nos  fornecendo  o  algor  It  imo  no  qual  se  baseid,  ou  o 
diagrama  de  blocos  ou  ambos,  de  preferencia.  Alem  disso,  caso  desejem,  nos  autorizem  a 
publicar  seu  enderego  juntamente  com  autoria  do  programa,  permitindo  que  os  leitores 
interessados  se  comuniquem  com  o  autor  do  programa.  Assim  sendo,  os  programas  a 

nos  enviados  deverao  constar  de: 

1)  Nome  e  enderego  do  autor 

2)  Caso  deseje  ver  seu  enderego  publicado,  uma  autorizagao  para  isso. 

3)  Tltulo  do  programa,  indicando  o  computador  para  o  qual  foi  feito 

4)  Um  texto  descrevendo  suscintamente  o  programa  e  seu  uso, 

mencionando  tambem  a  linguagem. 

5)  O  algorltimo  no  qual  foi  baseado  o  programa  ou  o  diagrama  em  blocos  (fluxograma) 

6)  Uma  listagem  do  programa. 

7)  Exemplos,  se  julgar  necessdrio. 

A  redagdo  nao  se  responsabilizard  pelos  programas  dos  leitores, 
cabendo  a  ela  apenas  o  papel  de  intermedidria. 


Arranjos,  pennuta9des  e  combina^oes  para  o  NE-Z8000 

Eliazar  Lourengo  —  Sdo  Paulo  —  SP 


Dado  um  con  junto  de  n  elementos,  o  programa  calcula  o 
numero  de  possiveis  arranjos,  e  combinagdes  tornados  r  a  r;  onde 
r  e  maior  ou  igual  a  zero  e  menor  ou  igual  a  n  e  n,  menor  ou  igual 
a  33  (trinta  e  tres). 

Sendo  r  igual  a  n  o  numero  de  arranjos  e  igual  ao  fatorial  de 
nee  chamado  de  permuta(;ao. 

Arranjos,  permuta^oes  e  combina^oes 

Definigoes: 

1  —  Conjunto  totalmente  ordenado 

Diz-se  que  um  conjunto  e  totalmente  ordenado  por  uma  re- 
la^ao  R  se  estao  satisfeitas  as  quatro  condigOes  a  seguir: 

a)  X  R  X,  para  todo  x  E  E; 

b)  Se  X  Ry,  entao  y  /  x,  para  todo  x,  y  E  E; 

c)  Se  X  R  y,  e  y  R  z,  entao  x  R  z,  para  todo  x,  y,  z  E  E; 

d)  Quaisquer  que  sejam  x  e  y  em  E,  tem-se  x  R  y  ou  y  R  x.  (O  ow  e 
exclusivo). 


2  —  Arran  jo 

Dado  um  conjunto  E  com  n  elementos,  chamam-se  arranjos 
de  r  elementos  (r<n)  a  qualquer  subconjunto  de  E,  totalmente  or¬ 
denado,  contendo  r  elementos. 

3  —  Permuta^Oes 

Dado  um  conjunto  E  com  n  elementos,  totalmente  ordena¬ 
do,  chama-se  permutagao  qualquer  enumeragao  dos  elementos 
de  E. 

4  —  CombinagOes 

Dado  um  conjunto  finito  E,  constituido  de  n  elementos, 
chama-se  combinagao  de  r  elementos  ((Kp<n)  qualquer  subcon¬ 
junto  de  E  contendo  r  elementos. 

Cdlculos: 

1  —  Numero  de  arranjos  de  um  conjunto  de  n  elementos  torna¬ 
dos  r  a  r 


(n  —  p)  ! 
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2  —  Numero  de  permutagdes  de  um  conjunto  de  n  elementos 
P„  =  A"n  =  n  ! 


f(x)  =  A  +  Bx  +  C 


3  —  Numero  de  combina^des  de  um  conjunto  de  n  elementos,  to¬ 
rnados  r  a  r. 


Cn  =  (p)  = 


p!(n— p)! 


1  REM  "PER/COM” 

2  REM  "ELIEZAR  L./82" 

5  LET  A$  =  "ARRANJOS  E  COMBINAC 
OES  DE  (N)  ELEMENTOS  TOMADOS 
(R)  A  (R)" 

15  GOSUB  250 
20  PRINT  AT  8.2:"N  =  ?" 

25  INPUT  N 

30  LET  N-INT  (ABS  N) 

35  IF  N>33  THEN  GOTO  25 
40  LETX-N 
45  GOSUB  200 
50  LETN1-A 
55  PRINT  AT  8.2:“R  =  ?” 

60  INPUT  R 

65  LET  R  =  INT  (ABS  R) 

70  IF  R<0  OR  R>N  THEN  GOTO  60 
75  LETX  =  R 
80  GOSUB  200 
85  LETR1  =  A 
90  LETP=N-R 
95  LETX-P 
100  GOSUB  200 
105  LETP“A 
110  LETP1  =  N1/P 
115  LETC1  =  N1/(R1»P) 

140  PRINT  AT  8,0:A$(TO  9):"DE";N:A$(30  T 
O  39) 

145  PRINT  AS(41  TO  48);R:"  A  "iR:"  = 

PI 

150  PRINT 

155  PRINT  A$(12  TO  26);N:A$(30  TO  39) 

160  PRINT  AS(41  TO  48):R:"  A  ’^R;"  = 

Cl 

165  PRINT  AT  20.0;"OUTRO  CALCULO?(S/N 
)■■ 

170  INPUT  NS 

175  IF  NS  “  “S"  THEN  GOTO  15 
180  STOP 
200  LETA  =  1 
205  FOR  K  =  2  TO  X 
210  LETA  =  A*K 
215  NEXTK 
220  RETURN 
250  CLS 

260  PRINT  ASITO  29) 

265  PRINT  AS(30  TO) 

270  PRINT 

275  PRINT  "OBS.  0<=R<  =  N  ;  N<  =  33” 
280  RETURN 


Aproxima^o  Expo-linear  para  o 
CP^SOO,  versao  disco. 


a  um  conjunto  de  n  pontos  (xj,  y;)  dados,  utilizando  o  meiodo 
dos  minimos  quadrados  na  determinacao  das  constantes  A,  B  e  C 


O  metodo  consisle  em  minimizar  a  soma  dos  quadrados  das 
distancias  do  ponto  a  curva  (dj),  que  e  dada  por: 


S  =  Z  df 
i=l 


onde  dj  =  I  Vi  —  f{xi)l  =«  df  =  (yj  —  f(X|))2 


A  partir  disso,  temos  (por  comodidade,  passaremos  a  usar  o 
simbolo  X  ao  inves  de  ) 


i  =  1 


S  =  Z  (yi  —  f(Xi))2  =»  S  =  Z  (yj  —  Ae'i  —  B^i  —  C)^ 


cuja  minimizagao  implica  que: 


(I)  ^  ^  =  0,  (11)  ^  =  0  e  (111)  ^  ^  =  0 

6  A  d  B  6C 

(I)  =  Z2  (y|  -  Ae^i  -  B,;  -  C)  (-  e»i)  =  0 
6  A 

(II)  =  Z2  (yj  -  Ae»i  -  B,,  -  C)  (-  Xj)  =  0 
6  B 

(III)  =  Z2  (yi  -  Ae«i  -  B,;  -  C)  (-  1)  =  0 

6  C 


Dividindo-se  as  tres  equagOes  por  2  e  separando-se  as  soma- 
torias  temos: 

(I)  X  —  Yi  e’^i  +  X  A  -I-  X  Xj  e’‘'  B  +  X  e’^i  C  =  0 


Jose  Norberto  Presser  —  Sdo  Paulo  —  SP 
Este  programa  ajusta  uma  curva  do  tipo: 


(II)  X  —  XiYi  +  X  Xj  e’^i  A  +  X  x2  B  +  X  Xj  C  =  0 

(111)  Z  —  yi  +  ZexiA  +  ZxiB  +  Zc^O 
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Reordenando,  temos: 

(I)  (I.  6^*0  A  +  (X  Xi  e’<0  B  +  (Z  e^i)  C  =  5!  yj  e^i 

(II)  (Z  Xi  e»i)  A  +  (Z  x3  B  +  (Z  Xi)  C  =  Z  Xj  yj 

(III)  (Z  e*i)  A  +  (Z  X|)  B  +  n  C  =  Z  y, 

Que  e  um  sistema  linear  nas  incognitas  A,  B  e  C,  que  pode 
ser  resolvido  pelo  metodo  dos  determinantes. 


10  REGRESSAO  EXPO-LINEAR  DA  FORMA 

•  Y  =  A.EXP(X)  +  B.X-HC 

20  CLS:  DEFFNDET(A,B.C,D,E.F.G,H.I)  =  A 
*E*l-i-  B*F*G-hC*D*H — C*E*G  —  B*D*I 

•  _A*F*H 

30  INPUT  "NUMERO  DE  PONTOS  =  -’;N:  Dl 
M  X(N).Y(N):  FOR  I  =  1  TO  N:  PRINT  “PONTO 

•  ‘T’  (X.Y)”::INPUT  X(I),Y(I):  NEXT  I 

40  S1  =  0:  S2  =  0:  S3  =  0:  S4  =  O:  S5  =  0:  56 
=  0:57  =  0:58  =  0 

•  50  FOR  1  =  1  TO  N:  E  =  EXP(X(I)):  51  =  51  +  E* 
E:  52  =  52  +  E*X(l):  53  =  53  +  E:  54  =  54  +  E 

^  *Y(I):  55  =  55  +  X(l)*X(l):  56  =  56  +  X(l):  57  = 

•  57-HX(l)*Y(l)  :  58  =  58 -H  Yd):  NEXT  I 

60  D  =  FNDET(51.52.53.52.55,56.53.56.N 
^  ):  DA=  FNDET(54,52,53,57,55.56.58,56.N) 
^  :  DB  =  FNDET(51.54.53.52.57.56.53,58,N) 
70  DC=  FNDET(51.52.54.52.55,57.53.56 

•  .58):  A=DA/D:  B  =  DB/D:  C=DC/D 

80  CL5:  PRINT  ‘Y  =  A.EXP(X)  +  B.X  +  C  A=  “A” 
B  =  **  B  C  =  *  C 

•  90  PRINT:  PRINT  ■  I  •■XI",”YI"."F(XI)  ':  PRINT 
STRING$(60.45) 

100  FOR  1  =  1  TO  N:  PRINT  I.X(I).Y(I),A*EXP(X( 

•  l)+B*X(l)  +  C:  NEXT  I;  END 


X 

EXEMPLOS 

y 

f(x) 

-3 

-4 

-4,78 

-2 

-2 

-1,30 

-1,5 

0 

0,50 

1 

13 

12,37 

2 

22 

22,20 

Estes  pontos  sao  aproximados  pela  furifao: 


f(x)  =  1,38269  e”-  +  3,36932  x  +  5,25057 


» 

tz 

•  -  -  -  -  -• 

1 

to- 

1 

1 

It  ^ 

1 

1 

ItH 

1 

1 

14  - 

1 

-  -•  j 

It- 

1 

10- 

1 

1 

•  • 

1 

1 

1 

1 

4  • 

1 

1  ' 

t 

1 

-5  -t  -1 

1  2  * 

1  - -»■ 

i--  - . 4. 

X 

y 

f(x) 

M 

5,3 

5,37 

1,5 

7,2 

7,06 

2,1 

9,5 

9,57 

2,9 

12,8 

12,80 

3,0 

13,2 

13,19 

Estes  pontos  sao  aproximados  pela  fun?ao: 

f(x)  =  —  0,0229984  e*  +  4,32284x  +  0,685223 


y 

14  • 

12- 

- 

10- 

! 

- •  1 1 

6- 

!  '1 

_  1  i| 

6- 

1  •  'i 

- •  1  1  1, 

4  - 

1  1  1  M 

I  I  |i 

'  <  I' 

2 

II  l| 

1  1 

'  1  1  h 

.1  1  l!  . 

1  2  3  * 

Linguagem  Lisp  para  o  CP-500, 
versao  cassete 

Eduardo  Pereira  —  Uberaba  —  MG 


Este  programa  foi  escrito  para  o  CP-500  e  para  o  TRS-80. 
Como  ele  esta  escrito  em  LISP,  e  necessario  ler,  de  um  disqueie 
ou  cassete,  o  inierprete  LISP.  Em  Sao  Paulo,  o  interpreie  pode 
ser  adquirido  em  casas  que  comerciam  software.  Para  os  que 
nunca  ouviram  falar  em  LISP,  uma  pequena  nota.  LISP  e  consi- 
derada  a  mais  poderosa  linguagem  de  uso  geral  em  existencia.  E  a 
unica  linguagem  oferecida  no  laboratorio  de  inteligencia  artificial 
do  MIT  e  sera  a  base,  juntamente  com  PROLOG,  do  computa- 
dor  de  quinta  geragao  japones.  Foi  considerada  por  Dijkstra,  o 
inventor  da  programagao  estruturada,  como  um  dos  tres  avanc^os 
marcantes  da  ciencia  da  computagao.  Mesmo  J.  Backus,  o  ideali- 
zador  do  FORTRAN  e  um  dos  idealizadores  do  ALGOL,  afirma 
que,  linguagens  funcionais  do  tipo  LISP  substituirao  completa- 
mente  linguagens  do  tipo  FORTRAN  ou  PASCAL.  O  que  torna 
mais  admiravel  os  elogios  destes  homens  ao  LISP  e  que  foram 
feitos  durante  a  recep^ao  de  um  premio,  o  “Turing  award”,  que 
eles  receberam  pela  programa<;ao  estruturada  e  pela  inven(;:ao  do 
FORTRAN.  E  LISP  e  totalmente  diferente  de  FORTRAN  e  nao 
usa  programa^ao  estruturada. 

O  programa  aqui  fornecido  calcula  a  impedancia  de  circui- 
tos  cujos  elementos  estao  em  serie  ou  em  paralelo.  Ele  realiza  o 
calculo  mesmo  quando  nao  se  fornece  um  valor  numerico  para  os 
elementos.  E  e  esta  ultima  caracteristica  que  o  torna  interessante. 
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A  ideia  sobre  a  qual  esta  baseado  o  programa  foi  retirada  do  livro 
de  Winston  e  Horn. 


(def  dois-numeros(  )  (cond  ((number  a)(number  b)))) 
(def  cadr(a)  (car  (cdr  a))) 

(def  mais  (a  b) 

(cond  ((dois-numeros)(add  a  b)) 

((equal  a  0)  b) 

((equal  b  0)  a) 

(t  (list  a  (quote  :  + :  )  b)))) 

(def  troca-sinal(a) 

(cond  ((number  a)  (sub  0  a)) 

(t  (list  (quote  :  )  a))) 

(def  c-mais(a  b)  (list  (mais  (car  a)  (car  b)) 

(mais  (car  a)  (cadr  b)))) 

(def  menos(a  b) 

(cond  ((dois-numeros)  (sub  a  b)) 

((equal  b  0)  a) 

((equal  a  0)  (list  (quote  : — :)  b)) 

((equal  a  b)  0) 

(t  (list  a  (quote  b)))) 

(def  divide(a  b) 

(cond  ((dois-numeros)(div  a  b)) 

((equal  a  b)  1) 

((equal  b  1)  a) 

(t  (list  a  (quote  /)  b)))) 

(def  vezes(a  b) 

(cond  ((dois-numeros)  (times  a  b)) 

((equal  a  0)0)  ((equal  b  0)0) 

((equal  a  l)b)  ((equal  b  l)a) 

(t  (list  a  (quote  x)b)))) 

(def  inverte  (a) 

(aux  (car  a)(cadr  a)(mais  (vezes  (car  a)(car  a)) 

(vezes  (cadr  a)(cadr  a))))) 


(def  aux(r  i  s) 

(cond  ((equal  s  0)(print(quote(div  por  zero)))) 
(t  Gist  (divide  r  s) 

)  (troca-sinal(divide  i  s)))) 

) 

(def  serie(a  b)(c-mais  a  b)) 

(def  paralelo  (a  b) 

(inverte(c-mais  (inverte  a)(inverte  b)))) 

(dff  r(s  a)Gist  (car  s)0)) 

(dff  l(s  a)Gist  0  (vezes  omega  (car  s)))) 
dff  c(s  a)Gist  0  (divide  — 1  (vezes  omega  (car  s))))) 


Vamos  ver  como  usar  o  programa.  Digamos  que  voce  queira 
a  impedancia  do  circuito  abaixo  para  omega  igual  a  50.  Basta  te- 
clar: 

(setq  omega  50) 

(serie  (r  rl) 

(paralelo  (r  2) 

(paralelo  (c  cx)  (1  b)))) 


■  FILCRIL  COMERCIO  DE  ELETRONICA, 
IMPORTAQAO  E  EXPORTAQAO  LTDA. 

Tels.;  221-4390  -  221-8216  -  220-3833 
CEP  01207 -Sao  Paulo -SP 


Radial 


CURSOS 

— Eletronica 
— Eletrotecnica 
—Process,  de  Dados 

k'isite  a 
II  Feiro 

de  Eletronica 

5,6  e  7  de  noi/embro 

Centro  Campestre  do  SESC 
Informacdes 

Av.  Adoffo  Pinheiro,  210-  CEP 04734-  Tel  :  24&3426-  Santo  Amaro 
Rua  Barao  do  Rio  Branco,  429  ■  CEP 04753  ■  Tel. :  548-9765  -  Santo  Amaro 
Av.  Sao  Miguel,  4335  -  CEP03741  -  Tel. :  206-5246 -  Ermehno  Matarazzo 
Rua  Dr.  Antonio  Bento,  1 13  ■  CEP 04750  -  Te!. :  246-9320  -  Santo  Amaro 
Rua  Mauro,  382^' 384  -  CEP 04055  ■  Tel. :  276-5463  -  Jabaguara 


Um  estudo  sobre  Estimativas 
de  Gusto  de  Software 

No  que  se  refere  a  estimativa  de  custo  do  projeto  de  software,  os  metodos  tradicionais  quase  sempre 

tern  levado  a  resultados  insatisfatorios  (3, 7). 

O  departamento  de  desenvolvimento  de  software,  em  um  centro  de  processamento  de  dados,  constitui 
uma  parcela  que  peso  bastante  em  termos  de  custo.  Segundo  Sergio  Teixeira  (6),  a  relagdo  de  custo 
software/hardware  atualmente,  e  de  65/35  e  sua  tendencia  e  aumentar  devido  aos  seguintes  fatores: 

—  necessidade  crescente  de  software  mais  complexo; 

—  necessidade  crescente  de  pessoas  mais  especializadas; 

—  barateamento  de  harware. 

Uma  estatistica  feita  nos  EUA  obteve  que  esta  relagdo  sera  de  9/1  em  1985. 

Portanto,  na  tentavia  de  explicar  a  razdo  pela  qual  os  metodos  tradicionais  tern  falhado  e  consciente  da 
import ancia  de  se  encontrar  metodos  mais  precisos  de  estimativas  de  custo  de  software,  foi  feita  uma 
coleta  de  dados  sobre  sistemas  desenvolvidos  em  empresas  nacionais.  Tais  dados  foram  aplicados  a  um 
modelo  escolhido,  no  caso  optou-se  pelo  modelo  de  Lawrence  Putnam  (5)  e  analisou-se  o  seu 

comportamento  quanto  a  realidade  brasileira. 

Este  trabalho  e  composto  de  vdrios  capltulos:  o  capltulo  1  descreve  algumas  das  razoes  por  que, 
em  geral,  as  estimativas  de  custo  de  software  tern  falhado;  o  capltulo  2  descreve  o  modelo 
de  Lawrence  Putnam;  o  capltulo  3  mostra  uma  aplicagao  do  modelo  de  Lawrence  Putnam 

utilizando  dados  brasileiros. 

Jose  Valdeni  de  Lima 


1.  Algumas  razoes 
das  falhas  de  estimativas 
de  custo  Software 

Zelkowitz  (9),  com  o  objetivo  de  expli¬ 
car  por  que  os  metodos  tradicionais  tern, 
na  maioria  das  vezes,  falhado,  apresentou 
o  caso  descrito  a  seguir. 

Em  1959,  quando  foi  iniciada  a  cons- 
tru(;ao  da  maior  ponte  ate  entSo  projeta- 
da,  “Verrazano  Narrows”,  em  Nova  lor- 
que,  foi  divulgada  uma  estimativa  de  que 
a  mesma  custaria  325  milhdes  de  dolares  e 
que  estaria  pronta  em  1965.  De  fato  esta 
ponte  foi  concluida  em  1964,  antes  do 
prazo  previsto  e  dentro  do  orgamento 
proposto.  E  foi  ai  que  surgiu  a  pergunta: 
por  que  os  engenheiros  civis  sao  exatos 
em  suas  estimativas  e  os  engenheiros  de 
software  hSo  o  sao? 

Como  resposta  a  este  pergunta,  surgem 
as  seguintes  explicagoes: 

a.  e  mais  facil  visualizar  a  complexidade 
adicionada  em  uma  grande  ponte,  do 
que  a  complexidade  adicionada  em  um 
grande  programa; 

b.  no  curriculo  dos  engenheiros  civis,  os 
programas  das  disciplinas  comp6em-se 
do  estudo  de  metodos  altamente  de¬ 
senvolvidos  em  estimativas  de  custo, 
baseados  em  analises  matematicas.  No 
caso  dos  engenheiros  de  software,  na 
verdade  nao  existe  nem  curriculo  defi- 
nido,  muito  menos  existem  estudos  de 
metodos  estimativos.  Ate  no  que  diz 
respeito  a  “Coeficientes  de  seguran- 


?a”,  e  impossivel  sua  aplicagao  em 
problemas  de  software; 

c.  talvez  a  explicagao  mais  coerente  seja  a 
falta  de  experiencia.  O  homem  cons- 
troi  pontes  ha  mais  de  600  anos,  en- 
quanto  que  a  atividade  de  software 
veiji  sendo  desenvolvida  ha  apenas  30 
anos.  A  experiencia  e  a  chave  de  preci- 
sao,  em  qualquer  estimativa.  Por 
exemplo,  a  estimativa  de  custo  para  o 
projeto  de  um  oleoduto  (Pipeline),  no 
Alasca,  foi  de  900  milhOes  de  dolares  e, 
antes  mesmo  do  termino  da  obra,  ja 
haviam  sido  gastos  9  milhdes  de  dola¬ 
res.  Isto  por  falta  de  experiencia,  devi¬ 
do  ao  fato  de  ainda  nao  terem  sido  de¬ 
senvolvidos  outros  projetos  deste  tipo 
(9).  Putnam  (5),  tambem  tentando  ex¬ 
plicar  a  razao  pela  qual  os  metodos  tra¬ 
dicionais  tern  falhado,  disse  que  os  ge- 
rentes  de  projetos  ou  engenheiros  de 
software  costumavam  fazer  duas  supo- 
sigoes  incorretas: 

a.  pensavam  que  homens  e  tempo  po- 
diam  ser  trocados  livremente,  ou  seja, 
um  trabalho  de  software  que  pudesse 
ser  feito  por  dois  homens  em  dois  me- 
ses  poderia  ser  feito  por  quatro  ho¬ 
mens  em  um  mes  —  o  que  nao  e  verda¬ 
de.  Este  fato  vai  contra  a  lei  de  Brooks 
(1),  que  diz:  ”0  aumento  do  numero 
de  pessoas  em  projetos  atrasados  os 
torna  mais  atrasados  ainda”.  Isto  se 
deve  ao  fato  de  que,  quando  se  aumen- 
ta  o  numero  de  pessoas  aritmeticamen- 
te,  a  comunicagao  entre  elas  cresce 
geometricamente.  Por  exemplo,  em 


um  projeto  com  n  trabalhadores,  exis¬ 
tem  n(n — 1)/2  interfaces  de  comunica¬ 
gao.  Quanto  mais  tempo  for  gasto  em 
comunicagao,  menor  sera  a  produtivi- 
dade.  Alem  disso,  o  aumento  do  nu¬ 
mero  de  pessoas  no  projeto  exige 
maior  capacidade  gerancial.  Uma  frase 
que  retrata  esta  realidade  em  software, 
de  um  autor  desconhecido,  e:  “uma 
mulher  gera  um  filho  em  nove  meses, 
mas  nove  mulheres  nSo  podem  gerar 
um  filho  em  um  mes”. 
b.  pensavam  que  o  nivel  de  produtividade 
se  mantinha  relativamente  constante, 
para  todos  os  projetos  de  software, 
dentro  de  uma  mesma  organizagao.  Is¬ 
to  tambem  nao  e  verdade;  cada  sistema 
tern  seu  grau  de  dificuldade,  que  de- 
pende  de  fatores  como:  complexidade 
do  software,  pessoal  envolvido,  capa- 
citado  gerancial  e  de  comunicagao  da 
empresa,  tecnoiogia  aplicada,  etc.  De- 
senvolver  um  sistema  comercial,  nSo 
exige  o  mesmo  esforgo  que  desenvolver 
um  sistema  operacional  (5). 

2.  O  modelo  de 
Lawrence  Putnam 

Putnam,  examinando  dados  historicos 
sobre  150  sistemas  de  organizagdes  tais 
como:  General  Electric  (GE),  IBM  e 
TRW,  descobriu  que  muitos  destes  siste¬ 
mas  seguiam  o  modelo  de  Norden/Ray- 
leigh  (maiores  detalhes  sobre  este  modelo 
podem  ser  vistos  em  (4,3)). 
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(i> 


■<D  (2  componenteSy  I  canal  de  comunicagao) 


(3  componenteSy  3  canals  de  comunicagao) 


(cinco  componenteSy  10  canals  de  comunicagao) 


convengao: 


canal  de  comunicagao 
equipe. 


componentes  de 


A  partir  destes  exames  e  de  alguns  cal- 
culos,  Putnam  chegou  aos  seguintes  re- 
sultados: 

a.  uma  formula  relacionada  com  o  nume- 
ro  de  comandos-fonte  do  sistema 

(Ss  =  ck.  onde: 

Ss  —  numero  de  comandos-fonte 
ck-constante  de  tecnologia. 

K  —  esfor(;o  humano  total  utilizado  no 
ciclo  de  vida  do  sistema  (homens-ano, 
homens-mes,  etc.). 

td-  tempo  de  desenvolvimento  do  siste¬ 
ma  (anos,  meses,  dias,  etc.). 

b.  uma  formula  que  da  o  grau  de  dificul- 
dade  do  sistema 

(D  =  K/td^),  onde: 

D  —  grau  de  dificuldade. 

K  e  td  —  como  descritos  no  item  a. 

c.  uma  conclusao  quanto  ao  tempo  de 
desenvolvimento  de  grandes  sistemas 
—  2  a  5  anos. 

Algumas  explica^des  sobre  o  modelo 
de  Putnam  sao  dadas  a  seguir. 

Quanto  a  formula  Ss  =  ck.K*^^  .  td"^^^ 
deduzida  por  Putnam,  a  constante  de 
tecnologia  (ck)  que  compoe  depende 
de  muitos  fatores,  dentre  eles:  a  habili- 
dade  do  pessoal  envolvido  no  projeto 
(analista,  programadores  e  gerentes); 
desempenho  de  maquina;  tempo  de 
maquina  disponivel  para  testes;  tipo  de 
servigo  (se  on-line y  tempo  real  ou  nSo, 
etc.)  e,  ate  mesmo,  de  aplicagdes  de 
novas  tecnicas  de  programagao,  a  or- 
ganiza^So  da  equipe  de  programagao, 
programagao  estruturada,  etc. 

Esta  constante  difere  muito  de  organi- 
za^So  para  organiza(?ao,  desta  forma  ela 
corrige  a  formula  obtida  por  Putnam,  Ss 
=  ck  .  .  td'*'^^,  proporcionando  me- 

Ihores  estimativas  dependendo  da  organi- 
za(?ao.  Por  exemplo,  uma  organizagao 
que  tenha  seu  pessoal  familiarizado  com 
um  certo  tipo  de  projeto,  certamente  le- 
vara  menos  tempo  para  desenvolve-lo  que 
uma  equipe  nao  familiarizada.  Muitos 
autores  referem-se  a  este  fato  denominan- 
do-o  “curva  de  aprendizado”. 

A  razao  da  formula  que  da  o  grau  de 


dificuldade  de  um  sistema  (D  =  k/td^) 
foi  uma  ideia  de  que,  quanto  maior  o 
projeto  em  k  (esforgo  humano  em  ho¬ 
mens-mes  ou  homens-ano,  etc.)  maior  e  a 
dificuldade  para  resolve-lo.  Um  grande 
projeto  certamente  envoi vera  um  geren- 
ciamento  de  maior  nivel,  problemas 
maiores  de  coordena^ao  e  aumento  geo- 
metrico  da  comunicagao  (lei  de  Brooks 
(1),  citada  no  capitulo  2  deste  trabalho). 

Alem  disso,  parece  razoavel  que  o  grau 
de  dificuldade  de  um  sistema  seja  maior 
quando  o  tempo  de  desenvolvimento  (td) 
e  curto.  Por  isso,  se  pode  dizer  que  o  grau 
de  dificuldade  de  um  sistema  e  diretamen- 
te  proporcional  ao  seu  tamanho  e  inversa- 
mente  relacionado  ao  tempo  de  desenvbl- 
vimento. 

Quanto  a  proposta  de  Putnam,  de  se 
ter  um  tempo  de  desenvolvimento  para 
grandes  sistemas,  de  2  a  5  anos,  ele  expli¬ 
ca  atraves  dos  seguintes  pontos: 

a.  uma  organiza^ao  nao  tern  recursos  pa¬ 
ra  mais  do  que  cinco  anos  por  um  siste¬ 
ma.  Assim,  Putnam  estabelece  o  prazo 
de  5  anos,  como  um  limite  do  ponto  de 
vista  economico; 

b.  a  taxa  de  construgao  de  um  grande  sis¬ 
tema  (entre  20  e  10.000  homens-ano) 


nao  ultrapassa  30%  ao  ano,  apos  o  seu 
primeiro  ano  de  desenvolvimento.  Esta 
observagao  de  Visottsky  e  citada  por 
Brooks  em  (1); 

c.  o  problema  de  comunicagao  entre  a 
equipe  que  esta  desen volvendo  o  proje¬ 
to:  se  o  projeto  e  grande,  vai  exigir 
uma  equipe  grande  (ate  um  certo  tem¬ 
po).  Numa  equipe  muito  grande,  e 
quase  impossivel  a  comunicagao  (7). 
Segundo  Brooks  (1),  existem 
n  [  (n — 1)/2  ]  ramais  de  comunicagao, 
para  uma  equipe  de  n  componentes 
(veja  a  figura  ao  lado); 

d.  o  problema  de  gerenciamento:  se  a 
equipe  e  grande  (mais  de  10  pessoas), 
entao,  uma  estrutura  de  gerencia  deve 
ser  desenvolvida.  Como  consequencia 
deste,  muitas  unidades  de  tempo  sSo 
gastas  com  administragao  (Tsichritzis 
(7)).  O  gerenciamento  nao  consegue 
controlar  o  pessoal,  em  grandes  proje- 
tos,  a  taxas  governadas  pela  equagao 
do  esforgo  humano  (da  curva  Nor- 
den/Rayleigh)  quando  o  tempo  de  de¬ 
senvolvimento  (td)  for  menor  do  que  2 
anos,  sem  medidas  heroicas. 

3.  Uma  aplica^ao  do  modelo 
utilizando  dados  sobre 
software  Nacional 
A  tabela  I  apresenta  dados  sobre  14  sis¬ 
temas  desenvolvidos  em  empresas  de  pro- 
cessamento  de  dados  como  Universida- 
des,  biro  de  servigos  e  servigo  publico. 

Por  questdes  de  etica,  n^o  serSo  especi- 
ficados  os  nomes  das  empresas  questiona- 
das  e  os  nomes  dos  sistemas  serSo:  siste¬ 
mas  Al,  da  empresa  A;  Bl,  B2;  B3  da 
empresa  B;  e  assim  por  diante. 

Partindo  da  tabela  I,  e  sabendo  que  o 
esforgo  humano  de  desenvolvimento  de 
um  sistema  e  igual  39,45%  do  esforgo  hu¬ 
mano  total  (k)  do  seu  ciclo  de  vida  (4), 
calculou-se  o  esforgo  humano  total  (k). 
Atraves  da  formula  do  modelo  de  Put¬ 
nam  (Ss  =  ck  .  .  td^^^),  usando  os 

dados  historicos  coletados,  foram  encon- 


Empresa 

Sistemas 

Esforgo  humano  para 
desenvolvimento 
(homens-mes) 

Tempo  de  desenvol¬ 
vimento  (td) 
(meses) 

N?  de 
comandos- 
fonte 

A 

Al 

28,4 

9,0 

7.102 

B 

Bl 

65,0 

18,0 

34.413 

B 

B2 

24,0 

8,0 

29.060 

B 

B3 

23,0 

7,0 

15.373 

C 

Cl 

35,0 

9,0 

22.465 

C 

C2 

6,0 

3,0 

3.212 

C 

C3 

8,0 

5,0 

4.247 

E 

El 

7,1 

6,0 

3.048 

F 

FI 

33,0 

3,0 

3.205 

F 

F2 

32,0 

7,0 

5.860 

Tabela  I  -  Dados  sobre  sistemas  desenvolvidos  no  Brasil. 
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Empresa 

Sistemas 

Esfor^o 
humano 
total — k 
(homens-mes) 

Tempo  de  De-  Constante 
senvolvimento  Tecnologico 
(td)  ck 

(meses) 

Comandos- 

fonte 

(Ss) 

A 

A1 

72 

9 

91,19 

7.102 

B 

B1 

165 

18 

133,05 

34,413 

B 

B2 

61 

8 

461,81 

29.060 

B 

B3 

58 

7 

296,07 

15.373 

C 

Cl 

89 

9 

269,06 

22.465 

C 

C2 

15 

3 

299,68 

3.212 

C 

C3 

20 

5 

182,18 

14.247 

E 

El 

18 

6 

106,43 

3.048 

F 

FI 

84 

3 

169,37 

3.205 

F 

F2 

81 

7 

101,09 

5.860 

TABELA  II  —  Aplica^ao  da  Formula  Ss  =  ck  .  de  Lawrence 

Putnam. 


tradas  as  constantes  tecnologicas  (ck)  pa¬ 
ra  a  realidade  brasileira  e  se  montou  a  Ta- 
bela  II: 

ck  =  (Ss/(k‘/3  td^/3)) 

A  constant?  tecnologica  (ck),  para  sis- 
temas  com  3.(X)0  a  35.000  comandos-fon- 
te  e  com  um  tempo  de  desenvolvimento 
variando  de  3  a  18  meses,  variou  entre  90 
a  500. 

Confrontando  os  dados  coletados  com 
as  constantes  tecnologicas  (ck)  calcula- 
das,  pode-se  concluir  que  a  escolha  da 
constante  depende  da  organizagao  que 
desenvolvera  o  sistema,  bem  como  do  ti- 
po  de  sistema  a  ser  desen volvido.  Portan- 
to,  a  constante  ck  varia  dentro  da  mesma 
organiza(;3o. 

Para  estimar  a  constante  tecnologica 
(ck)  de  um  sistema  a  ser  desenvolvido,  o 
analista  ou  engenheiro  de  software  deve 
levar  em  conta  os  seguintes  fatores  (5): 

a.  habilidade  do  pessoal  envolvido  no 
projeto  (analista,  programadores  e  ge- 
rente); 

b.  rapidez  de  processamento  da  maquina; 

c.  tempo  disponivel  da  maquina  para  tes¬ 
te; 

d.  tipo  de  servi?o  (tempo  real  ou  batch); 

e.  aplica?oes  de  tecnicas  de  programagao, 
tais  como,  equipes  de  programa?ao  es- 
truturada,  etc. 

Aproveitando  a  sugestao  dada  por 
Bramdom,  para  estimar  custo  de  softwa¬ 
re  (8),  pode-se  calcular  a  constante  tecno¬ 
logica  (ck)  de  uma  maneira  tern  simples, 
levando  em  conta: 

a.  taxa  de  complexidade,  baseado  numa 
tecnica  de  projetos  similares  previos. 
Em  (2)  estao  descritos  algumas  tecnicas 
usadas  em  modelos  de  estimativas  de 
custo  de  software; 

b.  maquina  utilizada; 

c.  linguagem  utilizada. 

Outra  maneira  para  calculo  da  cons¬ 
tante  tecnologica  (ck)  pode  ser  conforme 
sugerido  por  Letch  (8),  levando-se  em 
conta  os  seguintes  fatores: 


a.  modulos  similares  com  projetos  pre¬ 
vios; 

b.  pessoal  envolvido  no  projeto; 

c.  maquina  utilizada; 

d.  linguagem  utilizada. 

5.  Conclusao 

Estimar  custo  de  software  nao  e  um 
problema  simples,  sao  muitos  os  fatores 
que  podem  influenciar  o  desenvolvimento 
de  um  projeto  de  software.  A  experiencia 
do  pessoal  envolvido  no  projeto,  o  geren- 
ciamento,  o  tipo  de  servi?o  (se  em  tempo 
real  ou  em  batch),  a  maquina  utilizada,  a 
disponibilidade  de  horas  de  maquina  para 
testes,  o  uso  de  novas  tecnicas  de  desen¬ 
volvimento  de  software,  etc.  Todos  estes 
fatores  podem  defasar  drasticamente 
uma  estimativa  do  custo  real  de  um  soft¬ 
ware. 

Quanto  a  aplicagao  do  modelo  de  Law¬ 
rence  Putnam,  os  dados  utilizados  nos 
EUA  e  aqui  no  Brasil  retratam  duas  reali¬ 
dades  totalmente  diferentes: 

—  no  EUA,  os  sistemas  utilizados  tinham 
acima  de  100.(XX)  comandos-fonte,  en- 
quanto  que  aqui,  foram  utilizados  sis¬ 
temas  com,  no  maximo,  3 5. (XX)  co¬ 
mandos-fonte; 

—  o  tempo  de  desenvolvimento  para  os 
sistemas  norte-americanos,  aplicados 
ao  modelo,  variava  de  2  a  5  anos,  en- 
quanto  que  os  sistemas  brasileiros  va- 
riavam  de  3  a  18  meses; 

—  quanto  a  constante  tecnologica  (ck), 
calculada  com  dados  historicos,  nos 
EUA  a  mesma  adquiriu  valores  entre 
4.894  e  10.040,  enquanto  que  no  Brasil 
foram  encontrados  valores  entre  90  e 
500. 

E  na  constante  tecnologica  (ck)  que  se 
encontra  a  validade  do  modelo  de  Law¬ 
rence  Putnam,  pois  o  valor  desta  se  ajusta 
conforme  a  realidade  do  ambiente  (pais, 
organizagao,  pessoa,  etc.)  onde  se  utiliza 
o  modelo.  No  caso  do  Brasil,  deve-se  es- 
tudar  um  metodo  mais  concreto  de  deter- 


mina^ao  da  constante  tecnologica  (ck), 
que  produza  um  valor  no  intervalo 
(90,5(X)).  Portanto,  os  fatores  a  conside- 
rar  sao  aqueles  ja  mencionados:  habilida¬ 
de  do  pessoal  envolvido  no  projeto,  rapi¬ 
dez  de  processamento  da  maquina,  tem¬ 
po  da  maquina  disponivel  para  teste,  tipo 
de  servigo  e  tecnicas  de  programa?ao  apli- 
cadas.  Assim,  pode-se  refor?ar  que  a  apli- 
cabilidade  do  modelo  a  realidade  brasilei¬ 
ra  ou  a  outra  realidade  depende  da  corre- 
?ao  na  determina?ao  da  constante  tecno¬ 
logica  (ck). 
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